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и провести широкомасштабный форум по пробле-
мам геологической безопасности угольных место-
рождений Украины с участием в нем ученых и ра-
ботников шахт.

Как свидетельствует опыт, пассивные методы об-
учения горняков, ежедневно опускающихся в шахту, 
недостаточно эффективны из-за стереотипности си-
туации. Пришло время подумать о том, чтобы в шахт-
ных нарядных появились электронные средства те-
стирования уровня знаний, игровые программы по 
преодолению опасных ситуаций и др.

Дополнительно следует отметить следующие 
проблемы, возникающие при эксплуатации высо-
конагруженных лав на глубине более 1000 м, реше-
ние которых тем более важно, что со временем глу-
бина работ будет постоянно увеличиваться, и про-
блемы будут нарастать. Для их реализации необхо-
димо наметить отраслевые программы по следую-
щим направлениям:

1. Проветривание.
2. Температурный режим.
3. Проблемы личной безопасности горнорабо-

чих при длинных лавах на выемочных полях боль-
шой протяженности (300 и 3000 м).

4. Механизация производственных процессов 
в зоне сопряжения лав с подготовительными вы-
работками.

5. Прогноз опасности (метановыделение, само-
возгорание, газодинамические явления и зоны по-
вышенного горного давления).

6. Проведение и поддержание выработок вые-
мочных участков с комплексно-механизированными 
высоконагруженными забоями.

7. Контроль за состоянием стволов и капиталь-
ных выработок, стационарного оборудования.

И в заключение замечу, что самодисциплина и 
общий профессиональный уровень подготовки ра-
ботников всех рангов, занятых в решении проблем 
безопасности, играют главную роль. В связи с этим, 
не пора ли подумать о применении специальных те-
стовых и обучающих электронных программ, а так-
же системы сертификации отдельных категорий 
инженерно-технического персонала угольных шахт?

Еще Фридрих Энгельс заметил, что никого из нас 
не было, когда Господь Бог создал земную твердь и 
поэтому, что он в нее заложил, никто не знает.

Это касается не только богатств недр, но и тех 
опасностей, той геотектоники, которая подстерега-
ет шахтера повседневно. Помните об этом, не пре-
небрегайте трагическим опытом предыдущих поко-
лений, берегите себя и ваших товарищей, не иску-
шайте судьбу.

donugi@stels.net

Для эффективного управления промышлен-
ной безопасностью в организациях, эксплу-
атирующих опасные производственные объ-

екты (ОПО), необходимо осуществление постоян-

ного мониторинга уровня промышленной безопас-
ности в целях оперативного реагирования на изме-
нение факторов, влияющих на состояние защищен-
ности ОПО, и проведения необходимых превентив-
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ных мероприятий, направленных на предупрежде-
ние аварий и несчастных случаев. Для этого целе-
сообразно иметь инструмент (методику), позволя-
ющий всесторонне оценить уровень промышленной 
безопасности конкретным количественным пока-
зателем. При разработке такого инструмента сле-
дует учитывать разноплановость деятельности ор-
ганизаций, эксплуатирующих ОПО, даже в одной 
отрасли промышленности, т.е. для оценки уровня 
промышленной безопасности необходимо исполь-
зовать показатели, унифицированные для различ-
ных отраслей промышленности.

В прошлом не раз предпринимались попытки 
разработать способ оценки уровня промышленной 
безопасности как для отдельной организации, так 
и для целых отраслей. В данной статье рассматри-
ваются некоторые существующие подходы к опре-
делению состояния защищенности ОПО, а также 
предлагается способ оценки уровня промышлен-
ной безопасности, основанный на применении экс-
пертных оценок.

В Ростехнадзоре, а ранее в Госгортехнадзоре 
России, уровень промышленной безопасности дол-
гое время оценивали с учетом показателей ава-
рийности на поднадзорных объектах (число ава-
рий в организациях, эксплуатирующих ОПО, за от-
четный период).

За годы после распада СССР число аварий по-
стоянно снижалось, хотя нельзя сказать, что уро-
вень промышленной безопасности за эти годы по-
высился. Дело в том, что сведение в единый ста-
тистический массив всех событий, которые назы-
ваются словом «авария», предполагает, что эти со-
бытия одинаковые. По этой логике взрыв на шахте 
с гибелью большого числа людей и падение строи-
тельного крана — равнозначные события.

В еще большей степени невозможно использо-
вать число аварий для оценки уровня промышлен-
ной безопасности отдельных организаций. В насто-
ящее время существует около 110 тыс. поднадзор-
ных Ростехнадзору организаций, эксплуатирующих 
ОПО, в то время как общее число аварий на этих 
объектах колеблется от 100 до 200 в год [1], т.е. для 
оценки явно недостаточно статистических данных.

Аналогичная ситуация складывается в случае 
применения показателя смертельного травматиз-
ма. Можно сделать вывод, что использование пока-
зателей аварийности и травматизма в «чистом виде» 
не вполне объективно отражает промышленную без-
опасность в организациях, эксплуатирующих ОПО.

В некоторых отраслях промышленности, например 
в горнодобывающей, для оценки уровня промышлен-
ной безопасности используют отношение числа трав-
мированных работников к добываемой продукции [2]:

 Kд = Kобщ/D, (1)

где Kд — коэффициент добычи; Kобщ — общее число 
травмированных в организации за отчетный пери-
од, чел.; D — добыча полезного ископаемого, млн. т.

 Kт = Kобщ/(Cср.списD), (2)

где Kт — коэффициент травматизма; Cср.спис — сред-
несписочный состав работников в организации за 
отчетный период, чел.

А на магистральном трубопроводном транспор-
те число аварий увязывают с протяженностью тру-
бопроводов [3]:

 Pа = Nа/L, (3)

где Pа — удельный показатель аварийности; Nа — 
число аварий за отчетный период; L — протяжен-
ность трубопроводов, км.

Еще пример применения подхода, основанного 
на травматизме, — использование в качестве коли-
чественной характеристики безопасности промыш-
ленных производств коэффициентов смертельно-
го Kс и общего Kо травматизма [4]:

 Kс = Kн.с.сt/T, (4)

где Kн.с.с — число несчастных случаев со смертель-
ным исходом за год; t = 200 тыс. ч; T — число рабо-
чих часов в году;

 Kо = Kн.сt/T, (5)

где Kн.с — число несчастных случаев за год.
К недостаткам данных подходов, кроме выше-

перечисленных, следует отнести прежде всего их 
узкую отраслевую специфику, а также неэффектив-
ность использования для небольших предприятий с 
низкой статистикой по аварийности и травматизму.

Предпринимались попытки в качестве основно-
го критерия оценки промышленной безопасности 
в организациях, эксплуатирующих ОПО, применять 
ущерб от аварий, инцидентов и несчастных случа-
ев [5]. К недостаткам этого способа можно отне-
сти трудности с определением некоторых состав-
ляющих ущерба (косвенный ущерб, экологический 
ущерб, потери от выбытия трудовых ресурсов в ре-
зультате гибели людей или потери ими трудоспо-
собности, ущерб от потери репутации и т.д.), а так-
же громоздкость вычислений.

Некоторые авторы [6] для оценки промышлен-
ной безопасности предлагают использовать ре-
зультаты контрольной и надзорной деятельности в 
организациях, эксплуатирующих ОПО. Могут быть 
применены следующие показатели:

число проведенных проверок;
число выявленных при проверках нарушений;
оперативность устранения нарушений;
выполнение запланированных мероприятий в 

области промышленной безопасности и охраны 
труда;
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привлечение к ответственности работников за 
нарушение требований промышленной безопас-
ности и охраны труда;

повышение квалификации в учебно-курсовых 
комбинатах и институтах по промышленной безо-
пасности и охране труда и др.

Основные недостатки этого подхода — субъ-
ективизм и сильная зависимость от тщательности 
проработки и осуществления мероприятий в обла-
сти промышленной безопасности.

Один из способов, позволяющих определить 
уровень промышленной безопасности, предпола-
гает использование в качестве критерия оценок 
результатов количественного анализа риска. Этот 
критерий мог бы более полно охарактеризовать со-
стояние промышленной безопасности, поскольку 
включает не только вероятность негативного собы-
тия, но и оценку возможных его последствий. Но в 
большинстве случаев невозможно провести коли-
чественный анализ риска с достаточной достовер-
ностью и полнотой. В основном это происходит из-
за отсутствия статистических баз данных по тем или 
иным инцидентам, отказам оборудования и даже 
самим авариям. Некоторую сложность также при 
использовании этого подхода вызывают выработ-
ка и обоснование социально-приемлемого уровня 
риска, выбираемого в качестве эталона.

Однако, несмотря на трудности, предпринима-
лись попытки применять результаты анализа риска 
для определения уровня промышленной безопасно-
сти ОПО [7]. При этом весь объем информации об 
объекте предлагается свести к двум основным по-
казателям, характеризующим уровень безопасности 
объекта: вероятности аварийного события (любые 
события, приводящие к материальным или матери-
ализующимся потерям) и возможным последстви-
ям в денежном выражении (затраты на восстанов-
ление, возмещение ущербов, штрафы, упущенная 
выгода и т.д.). Вероятность аварии оценивается по 
годовому отрезку времени. Автор работы [7] пред-
лагает руководствоваться следующей логикой: чем 
серьезней возможные последствия события, тем 
больше предпринимается усилий (затрат) для сни-
жения вероятности его возникновения и наоборот, 
чем незначительней последствия аварии (или по-
вреждения), тем меньше средств затрачивается на 
ее предупреждение и тем больше допускается ве-
роятность события (аварии). Оценивается отдельно 
каждое событие, при этом предполагается сравне-
ние с каким-либо определенным состоянием, при-
нимаемым за норму, причем нормы могут устанав-
ливаться волевым решением или каким-либо спосо-
бом обосновываться.

Главный недостаток этого метода заключается в 
том, что ошибка, достоверность вычисленного зна-
чения вероятности аварии, даже при наличии всех 

необходимых исходных данных, очень велика и до-
стигает порядка величины. 

При способе, основанном на экспертных оцен-
ках, используют качественные экспертные оценки 
различных параметров, влияющих на состояние за-
щищенности ОПО, для получения количественной 
оценки уровня промышленной безопасности. Этот 
подход может быть применен на основании резуль-
татов обследований организаций, эксплуатирую-
щих ОПО, службами производственного контроля, 
государственными надзорными органами или ауди-
торскими компаниями. Здесь множество факторов, 
от которых зависит уровень промышленной безо-
пасности в организациях, эксплуатирующих ОПО: 
человеческий фактор L (персонал, работающий на 
ОПО); техническое состояние ОПО Т; используе-
мая технология S; контроль за функционировани-
ем ОПО С; внешние воздействия V.

Таким образом, уровень промышленной безо-
пасности P определяется как функция, зависящая 
от этих пяти факторов:

 Р = Р{L, T, S, C, V }. (6)

В свою очередь, каждый из этих факторов также 
зависит от множества обстоятельств.

1. Персонал, эксплуатирующий ОПО, характе-
ризуется квалификацией, стажем работы на дан-
ном предприятии в данной должности, психологи-
ческим состоянием (психологической устойчиво-
стью), а также заинтересованностью в соблюдении 
безопасных и здоровых условий труда.

2. Техническое состояние ОПО зависит от каче-
ства оборудования, применяемого на нем, состо-
яния зданий и сооружений, а также от отработан-
ного ресурса отдельных технических устройств и 
(или) всего объекта.

3. Технология определяется параметрами тех-
нического процесса, а также документацией, опи-
сывающей технологический процесс.

4. Контроль за безопасным функционировани-
ем ОПО характеризуется качеством многоуровнего 
контроля: контроль в области промышленной без-
опасности и охраны труда, осуществляемый непо-
средственными руководителями работ (мастера, 
начальники участков, бригадиры и т.д.), руководи-
телями подразделений и т.д.

5. Внешнее воздействие включает погодные 
условия, влияющие на состояние отдельных техни-
ческих устройств или ОПО, особенности местности 
(влажность, химический состав почв и т.д.), вероят-
ность антропогенного воздействия (наличие вблизи 
объекта населенных пунктов, проведение различ-
ных видов работ, которые могут вызвать аварийную 
ситуацию, хищения, диверсии и т.д.), а также про-
чие форс-мажорные обстоятельства (землетрясе-
ния, цунами, потопы и т.д.).
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Каждый из пяти факторов ранжируется по пя-
тибалльной системе с учетом параметров, влия-
ющих на него. Влияние этих факторов на уровень 
промышленной безопасности в организациях, экс-
плуатирующих ОПО, не однозначно, оно зависит от 
специфики их деятельности, территориальной рас-
положенности и других свойств. Чтобы определить 
значимость того или иного фактора, его влияние на 
уровень промышленной безопасности необходи-
мо ввести коэффициенты весомости, значения ко-
торых для каждой организации, эксплуатирующей 
ОПО, различны.

В соответствии с документом [8] в организа-
ции, эксплуатирующей ОПО, должны проводить-
ся анализ и учет инцидентов, а также устанавли-
ваться причины их возникновения. Таким обра-
зом, в каждой организации, эксплуатирующей 
ОПО, может быть создана база данных инциден-
тов, с помощью которой, учитывая причины их 
возникновения, можно определить степень вли-
яния вышеперечисленных факторов на уровень 
промышленной безопасности. Следовательно, в 
качестве коэффициентов весомости можно ис-
пользовать доли причин возникновения инциден-
тов, определяемых по результатам анализа по-
следних, причем

  
(7)

где m
i
 — коэффициент весомости того или иного 

фактора (доля причин возникновения инцидентов 
из-за того или иного фактора).

Таким образом, уровень промышленной безо-
пасности определяем по формуле

  
(8)

где Lэ.о, Tэ.о, Sэ.о, Cэ.о, Vэ.о — экспертные оценки 
основных факторов, влияющих на уровень промыш-
ленной безопасности в организациях, эксплуати-
рующих ОПО.

Окончательно уровень промышленной безопас-
ности в организациях, эксплуатирующих ОПО, оце-
нивается по пятибалльной системе.

В ближайшее время планируется применить спо-
соб определения уровня промышленной безопасно-
сти, основанный на экспертных оценках, на одном 
из предприятий системы газораспределения.

В таблице представлена сравнительная характе-
ристика рассматриваемых способов оценки уровня 
промышленной безопасности в организациях, экс-
плуатирующих ОПО.

Параметр, характеризую-
щий способ оценки

Наличие параметра у различных способов оценки
Способ, осно-
ванный на по-
казателях ава-

рийности и 
травматизма

Способ, основан-
ный на относи-

тельных показате-
лях аварийности и 

травматизма

Способ, осно-
ванный на ве-
личине ущер-

ба

Способ, осно-
ванный на по-
казателях над-

зорной дея-
тельности

Способ, осно-
ванный на ре-
зультатах ко-

личественного 
анализа риска

Способ, 
основан-

ный на экс-
пертных 
оценках

Простота использования Да Да Нет Нет Нет Нет
Простота вычислений Да Да Нет Да Нет Да
Объективность Да Да Да Нет Нет Нет
Возможность применения 
для различных отраслей 
промышленности

Да Нет Да Да Да Да

Возможность применения 
для отдельных организаций

Нет Да Да Да Да Да

Возможность применения 
для отдельных ОПО

Нет Да В зависимости 
от вида ОПО

В зависимости 
от вида ОПО

В зависимости 
от вида ОПО

Да

Полнота оценки (охват фак-
торов, влияющих на уро-
вень промышленной без-
опасности)

Нет Нет Да Нет Нет Да

Наличие необходимых дан-
ных для оценки (наличие 
статистических данных)

Нет Нет Нет Да Нет Да

Возможность проведения 
оценки с большой перио-
дичностью

Нет Нет Нет Да Да Да

Возможность использо-
вания способа сторонни-
ми организациями (госу-
дарственными надзорны-
ми органами, аудиторами)

Да Нет Нет Да Нет Да
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Как видно из таблицы, каждый из подходов име-
ет как достоинства, так и недостатки, и специали-
сты, осуществляющие свою деятельность в обла-
сти промышленной безопасности, в зависимости 
от специфики этой деятельности, могут использо-
вать тот или иной способ определения уровня про-
мышленной безопасности в организациях, эксплу-
атирующих ОПО.

Список литературы

1. Годовой отчет о деятельности Федеральной служ-
бы по экологическому, технологическому и атомному 
надзору в 2009 году. — М.: ЗАО НТЦ ПБ, 2010. — 459 с.

2. Сурков А.В., Волков А.Н., Волков Н.Н. Выбор крите-
риев оценки ожидаемого эффекта от эксперимента в Бе-
ловском горнотехническом отделе// Безопасность труда 
в промышленности. — 2000. — № 8. — С. 5–9.

3. Травматизм со смертельным исходом// Информа-
ционный бюллетень Федеральной службы по экологиче-
скому, технологическому и атомному надзору. — 2009. — 
№ 5 (44). — С. 32.

4. Буйко К.В., Карабанов Ю.Ф., Ткаченко В.А. Методы 
оценки эффективности деятельности ведомства по без-

опасности и охране здоровья в горном деле США // Без-
опасность труда в промышленности. — 2004. — № 11. — 
С. 75–76.

5. Маганов Р.У., Иванов Е.А. Система управления ри-
сками нефтяной отрасли на примере нефтяной компа-
нии ОАО «ЛУКОЙЛ»// Безопасность труда в промышлен-
ности. — 2000. — № 8. — С. 28–35.

6. Хромов И.Г. Организация производственного кон-
троля за соблюдением требований промышленной безо-
пасности на объектах магистрального трубопроводного 
транспорта// Безопасность труда в промышленности. — 
2000. — № 4. — С. 15–18.

7. Ким Д.Х. Оценка состояния опасного производ-
ственного объекта// Трубопроводный транспорт неф-
ти. — 1998. — № 11.

8. Порядок проведения технического расследования 
причин аварий и инцидентов на объектах, поднадзор-
ных Федеральной службе по экологическому, техноло-
гическому и атомному надзору// Бюллетень норматив-
ных актов федеральных органов исполнительной вла-
сти. — 2008. — № 44.

Pantukhova.Yulia@safety.ru

УДК 658.382.3(094.53)

©   В.Б. Нейман, 2010

ВАЖНЫЕ МЕЛОЧИ

Всякий раз при обращении 
к некоторым важным го-
сударственным и норма-

тивным документам невольно 
вспоминается часто использу-
емая в различных публикациях 
фраза «дьявол скрывается в де-
талях». Важность и актуальность 
этих документов очевидны, но 

при ближайшем рассмотрении оказывается, что их ре-
ализация либо вызывает нежелательные последствия, 
либо вообще невозможна из-за того, что не были при-
няты во внимание те или иные важные детали.

Так, выпущенный Минпромторгом России при-
каз от 30 ноября 2009 г. № 1081 (далее — приказ 
№ 1081) развивает положения Федерального закона 
от 26.06.2008 № 102-ФЗ «Об обеспечении единства 
измерений». В приложении 3 устанавливается новая 
процедура продления срока действия свидетельств 

об утверждении типов средств измерений, которая 
вступит в силу через четыре года, когда истекут сро-
ки действия первых (начиная с 2009 г.) выданных сви-
детельств. При этом приказ не затрагивает тему прод-
ления срока действия сертификатов, т.е. документов, 
выданных в соответствии со старой процедурой.

Речь идет о средствах измерений, в схему и кон-
струкцию которых на протяжении последних пяти 
лет выпуска не вносились изменения, их метроло-
гические характеристики также оставались неиз-
менными. Однако для таких изделий предлагается 
переутверждать тип средств измерений в полном 
объеме в соответствии с новой процедурой, приве-
денной в приказе № 1081. Следует ожидать, что ис-
полнение подобной процедуры займет для каждого 
средства измерения несколько месяцев и для отра-
ботанных годами приборов и измерительных систем 
не принесет новых метрологических результатов. 
В итоге производители будут вынуждены приоста-

The Article is devoted to the regulatory documents of the federal level, which are 
not interrelated in details, act separately, contradict each other and do not consider the 
overall risks that increase the probability of accidents development.

Ключевые слова: нормативные документы, техническое регулирование, веро-
ятность развития аварийных ситуаций, важные детали.
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