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ПРОБЛЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ОТРАСЛЕВЫХ УСЛОВИЙ 
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нефти и промышленности,  

г. Баку, Азербайджан 

Исследование анализирует воздействие различий отраслевых условий 
труда в различных отраслях, включая такие как горная, строительная и энерге-
тическая индустрия, на уровни профессиональных рисков в Азербайджане и 
рассматривает социально-экономические аспекты этой проблемы. Оно также 
показывает изменчивость отраслевых условий труда и рисков в зависимости от 
технологии производства и квалификации персонала. 

Ключевые слова: профессиональный риск, отраслевые условия труда, 
производственный травматизм, социальная защита, экономика охраны труда. 

PROBLEMS OF DIFFERENTIATION OF SECTORAL WORKING 

CONDITIONS IN THE ECONOMY OF AZERBAIJAN 

R.S. Abdulazizov 

Azerbaijan State Oil and Industry University,  

Baku, Azerbaijan 

The study analyzes the impact of differences in occupational conditions across 
various industries, including mining, construction, and the energy sector, on the levels 
of professional risks in Azerbaijan. It explores the socio-economic aspects of this is-
sue, demonstrating the variability of occupational conditions and risks based on pro-
duction technology and personnel qualifications. 

Keywords: professional risk, industry-specific working conditions, occupa-
tional injuries, social protection, occupational safety and health economics. 
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Введение 

Деятельность любого хозяйствующего субъекта права сопря-
жена с тремя основными группами риска. Первая –экономические 
(включая финансовые), связанные с предпринимательской деятель-
ностью. Вторая – производственные риски, включая технические и 
технологические. Третья – профессиональные риски утраты трудо-
способности [2, c.6].  

Утрата трудоспособности вызывается производственным трав-
матизмом и профессиональными заболеваниями, возникающими при 
контактном воздействии опасных факторов на организм работника, 
действующих на рабочем месте и называемых в совокупности усло-
виями труда [2, c.6]. 

Эти условия варьируются в зависимости от характера произ-
водства, различного в различных отраслях, в том числе и экономике 
Азербайджана. Поэтому уровень производственного травматизма 
может служить одним из показателей общего уровня безопасности 
труда на производстве и социально-экономического развития страны.  

Состояние рабочей силы в Азербайджане. В 2022 году чис-
ленность рабочей силы в стране увеличилась на 607,0 тыс. человек 
по сравнению с 2010 годом и достигла 5194,4 тыс. человек, из них в 
экономике занято 4901,1 тыс. человек, безработными являются  
293,3 тыс. человек. 

Если в 2010 году доля занятых в государственном секторе со-
ставляла 26,4 процента от общей численности занятых в экономике, 
то в 2022 году этот показатель снизился до 21,9 процента, а числен-
ность занятых в негосударственном секторе увеличилась в 1,2 раз за 
этот период. 

В 2022 году в производственных сферах (сельском хозяйстве и 
рыболовстве, промышленности, строительстве) работало 2 509,9 тыс. 
человек или 51,2 процента от общей численности занятых в эконо-
мике, а численность занятых в сфере услуг составила 2 391,2 тыс. 
человек, что составило 48,8 процента занятого населения. 

На долю работающих наймом в 2022 году пришлось  
1738,7 тыс. человек, или 35,5 процента от общей численности заня-
тых в экономике. Большинство наемных работников были заняты на 
крупных и средних предприятиях. 
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За 2010–2022 годы среднемесячная номинальная заработная 
плата работающих наймом увеличилась в 2,5 раза и составила 840,0 
манатов [3]. 

Производственный травматизм в экономике Азербайджана. 

Коэффициент частоты общего производственного травматизма в 
целом по Азербайджану в 2022 году составил 0,16, т.е. 16 случаев на 
100 000 работавших. В промышленности в 2022 году он, закономер-
но, выше – 0,30, т.е. больше общенационального в 1,88 раза. В гор-
нодобывающей промышленности он закономерно еще выше – 0,39, 
т.е. больше общенационального в 2,44 раза, в строительстве – 0,65, 
т.е. больше общенационального в 4,06 раза. А в энергетике (произ-
водство, распределение и поставке электроэнергии, газа и пара) дан-
ный показатель составил 0,65, т.е. 65 случаев на 100 000 работавших, 
что больше общенационального в 4,06 раза. 

Показатели производственного травматизма со смертельным 

исходом в целом по стране равны 0,02 в 2022 году или 2 случая на 
100 000 работающих, т.е. в 8 раз меньше, чем уровень общего трав-
матизма (табл.1, график 1) 

Данные о производственном травматизме в развитых странах 
за последние 30 лет свидетельствуют о снижении более быстрыми 
темпами травматизма со смертельным исходом по сравнению с ча-

стотой всех НС на производстве. К сожалению, такая картина не 
наблюдается на постсоветском пространстве, в частности в Азербай-
джане. Причины такого казуса были детально разобраны в [1].  

Анализ статистических данных по Азербайджану за последние 
10 лет свидетельствуют о том, что общий уровень производственно-
го травматизма в стране снижается крайне медленно и нестабильно. 
При этом тенденция к понижению уровня производственного трав-
матизма поддерживается не столько из-за улучшения условий труда 
на рабочих местах и повышения культуры безопасности, сколько из-
за повышения доли работников тех сфер производственной деятель-
ности, которые традиционно отличается низкими показателями 
травматизма (по классификации КДЕС (ред. 2) 14 разделов ВЭД: A, 
G, I, K, L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U) [1, c.11]. 
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К сожалению, имеет место и традиционная практика сокрытия 
несчастных случаев на производстве, как работником, так и работо-
дателем [1, c.12]. 

Промышленность. Согласно классификации Азстат, к про-
мышленности относят: горнодобывающую промышленность; обра-
батывающую промышленность; производство, распределение и по-
ставку электроэнергии, газа и пара; водоснабжение, очистку и пере-
работку отходов. 

Согласно методологическому пояснению Азстата, к работающим 

в неблагоприятных условиях труда он относит работающих (1) в усло-
виях, не соответствующих санитарно-гигиеническим нормам на рабо-
чем месте; (2) на работах с тяжелыми и вредными условиями труда и на 
рабочих местах, непригодных для работы по климатическим условиям; 
(3) на оборудовании, не соответствующем требованиям безопасности 
труда. Этот показатель охватывает такие ВЭД, как промышленность 
(B,C,D,E), строительство (F), транспорт и складирование (H), информа-
ционно-коммуникационный сектор экономики (J). 

Так, в промышленности удельный вес работающих по найму в 

неблагоприятных условиях труда (которым по результатам АРМ 
определены льготы и компенсации) относительно всех работающих 
по найму в вышеперечисленных ВЭД (B,C,D,E,F,H,J) был равен в 
целом за 2022 год 11,15 % (14,6 % в 2010 году). 

В свою очередь, удельный вес работающих по найму в услови-

ях, не соответствующих санитарно-гигиеническим нормам (кото-
рым по результатам АРМ определена надбавка к тарифной ставке) 
относительно всех работающих по найму в промышленности, соста-
вил 12 % (женщин – 4%, мужчин – 8%). Причем 5,1 % женщин и  
9,9 % мужчин, работающих по найму в целом в промышленности, 
получали надбавку к тарифной ставке за такие вредные факторы ра-
бочей среды, как повышенные показатели шума (женщин – 1,7 %, 
мужчин – 3,5%), вибрации (женщин – 0,4%, мужчин – 1,3 %), излу-
чения (женщин – 0,0 %, мужчин – 0,0 %), концентрации химических 
веществ (женщин – 2,3 %, мужчин – 2,7 %) и АПФД в воздухе рабо-
чей зоны (женщин – 0,7 %, мужчин – 2,3 %).   
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Половой состав работающих по найму в условиях, не соответ-

ствующих санитарно-гигиеническим нормам (которым по результа-
там АРМ определена надбавка к тарифной ставке) относительно всех 

работающих по найму в неблагоприятных условиях труда в про-
мышленности, составил 13,2 % женщин и 86,8 % мужчин. Причем 
среди них получали надбавку к тарифной ставке за такие вредные 
факторы рабочей среды, как повышенные показатели шума (женщин 
– 12,9 %, мужчин – 87,1 %), вибрации (женщин – 8,3 %, мужчин – 
91,7 %), излучения (мужчин – 100,0 %), концентрации химический 
веществ (женщин – 20,3 %, мужчин – 79,7 %) и АПФД в воздухе ра-
бочей зоны (женщин – 8,8 %, мужчин – 91,2 %). 

В свою очередь, в том же году в промышленности в целом удель-
ный вес работающих по найму на работах с тяжелыми и вредными 

условиями труда и на рабочих местах, непригодных для работы по 

климатическим условиям (которым, по соответствующим Постановле-
ниям Кабмина АР и результатам проведенной АРМ, определен допол-
нительный отпуск, укороченный рабочий день, льготное пенсионное 
обеспечение, бесплатное молоко или другие равноценные пищевые 
продукты, лечебно-профилактическое питание) относительно всех ра-
ботающих по найму в промышленности составил 5,4 % (женщин –  
1,0 %, мужчин – 4,4 %).  

Причем половой состав работающих по найму на работах с 

тяжелыми и вредными условиями труда и на рабочих местах, не-

пригодных для работы по климатическим условиям относительно 

всех работающих в неблагоприятных условиях труда в промышлен-
ности, составил 6,5 % женщин и 93,5 % мужчин. Более того, 9,7 % 
работающим было дано право на дополнительный отпуск за неудовле-
творительные условия труда (12,7 % – в 2010 году), а 0,4 % – укорочен-
ный рабочий день (0,1 % – в 2010 году). 

Число потерянных человеко-дней по причине производствен-
ного травматизма, за период 2015–2020 гг. по всей экономике колеб-
лется в пределах 4300, 4803, 4128, 3137, 3236, 3828 человеко-дней 
соответственно по годам. 
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Проанализировав динамику затрат промышленных предпри-

ятий на технологические инновации в различных отраслях эконо-
мики в течение пяти лет, с 2018 по 2022 год, важно отметить сле-
дующие ключевые моменты: если в 2018 году около 80 % инве-
стиций в технологические инновации приходились на «внедрение 
и разработка новых продуктов, услуг, новых процессов», «плани-
рование производства для выпуска новой продукции, других ви-
дов подготовки производства или применения новых услуг или 
методов их производства» и «научные исследования и работы», то 
в 2022 году 95% направлялись на «внедрение и разработка новых 
продуктов, услуг, новых процессов», «приобретение машин и обо-
рудования, связанных с технологическими инновациями» и «при-
обретение новых технологий» [3]. Данное обстоятельство должно 
сыграть положительную роль в улучшении показателей травма-
тизма в данном секторе экономики. 

Поскольку предприятия квалифицируются по численности ра-
ботающих и по годовому доходу [7], а организация охраны труда 
различается на разных по численности предприятиях, то представля-
ет интерес их дифференциация по численности работников. 

Группировка числа действующих промышленных предприятий 
по размеру, на 2022 год, следующая: микропредприятия (1–10 работ-
ников) – 57 % (51 % – в 2019 г.), малые (11–50 работников) – 22 % 
(23 % – в 2019 г.), средние (51–250 работников) и крупные(251 и вы-
ше работник) – 22 % (26 % – в 2019 г.).  

Как видно, в данном секторе промышленные предприятия в 
большинстве своем сосредоточены в микро и малых предприятиях 
(79 %), что делает необходимым проведение более эффективной и 
результативной государственной политики по управлению охраной 
труда в этом сегменте, учитывая что в микро- и малых предприятиях 
есть склонность к пренебрежению нормам и правилам охраны труда, 
а также наличие объективно малых финансовых средств для приме-
нения современных технологий, покупки наиболее безопасного обо-
рудования, а также для внедрения лучших практик корпоративного 
управления охраной труда (например, ISO 45001:2018). 
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Проанализировав распределение занятого населения по ВЭД, 
можно проследить, что в промышленности в целом наблюдается повы-
шение доли занятых с 7,4% в 2018 году до 7,7% в 2022 году.  «Сельское 
хозяйство, лесное хозяйство и рыболовство» составило 35,8 в 2022 году, 
а строительство – 7,7%. В остальных ВЭД, доля занятого населения 
вместе взятых составляет 48,8% в 2022 году [3], что соответствует пока-
зателям среднеразвитой индустриально-аграрной страны.  

Количество действующих предприятий, работающих в сфере 
промышленности, увеличилось с 2837 в 2018 до 4095 предприятий в 
2022 году. Численность работающих по найму также увеличилась с 
211,8 тыс. человек в 2018 до 224,9 тыс. человек в 2022 году. Это со-
ставляет 12,9 % в числе всех занятых в 2022 году в экономике страны. 

Среднемесячная продолжительность рабочего времени за 2022 
год в промышленности составило 148,4 часов, причем для мужчин 
это значение выше (151,8 часов), чем для женщин (140 часов). 

Горная промышленность. Добыча полезных ископаемых – 
это важная отрасль, которая обеспечивает общество сырьем для раз-
личных производственных процессов. Однако, условия труда в этой 
отрасли сопряжена с многочисленными и разнообразными опасно-
стями. Защита работников и обеспечение промышленной безопасно-
сти являются важными аспектами в этой сфере. 

Важным аспектом в оценке безопасности отраслевых условий 
труда является степень механизации и автоматизации трудовых опе-
раций. Ручной труд, механизированный труд с дополнительными 
вспомогательными операциями ручного труда, механизированный 
труд без таких операций, а также автоматизированный труд с и без 
них имеют различную степень опасности. Важно учитывать, что да-
же в случае механизированного или автоматизированного труда, до-
полнительные вспомогательные операции могут увеличить степень 
опасности. Примером таких операций может служить обслуживание 
и ремонт оборудования.  

В горнодобывающей промышленности (367 предприятий) 
Азербайджана, которая традиционно представлена добычей природ-
ного газа, нефти, цветных металлов, бокситов, железной руды, бла-
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годаря высокому уровню механизации, высокой квалификации пер-
сонала и строгим технологическим регламентам, этот сектор смог 
снизить профессиональный риск до неустранимого минимума. 

Тем не менее, опасности, связанные с горнодобычей, по-
прежнему требуют дополнительных мер безопасности и внимания. 
Так, в 2022 году показатели общего производственного травматизма 
составили 39 случаев, а смертельного – 9 случаев на 100 000 работа-
ющих по найму, соответственно. 

Группировка действующих горнодобывающих предприятий 
по размеру, за 2022 год следующая: микропредприятия – 55 %  
(52 % – в 2019 г.), малые – 22 % (24 % – в 2019 г.), средние и 
крупные – 23 % (24 % – в 2019 г.).  Как видно из разбивки, на 
микро – и малые предприятия приходится 77 % предприятий, что 
делает необходимым проведение более эффективной и результа-
тивной государственной политики по управлению охраной труда в 
этом сегменте экономики.  

Количество действующих предприятий, работающих в сфере 
горнодобычи, постепенно увеличивается и составило 367 предприя-
тий в 2022 году. Численность работающих по найму составляет  
33,7 тысяч человек в 2022 году. Это составляет 0,8% в числе всех 
занятых в экономике Азербайджана. 

Динамика роста зарплат в нефтегазовой промышленности за 
2005–2022 гг. показывает, что средняя зарплата выросла более чем в 
43 раза. Однако средняя зарплата в не нефтегазовой промышленно-
сти увеличилась с 2005 года только в 2,5 раза.  

Среднемесячная продолжительность рабочего времени за  
2022 год в этой отрасли составило 142,7 часов, причем для мужчин 
это значение выше (144,0 часов), чем для женщин (135,7 часов). 

Среди всех затрат на технологические инновации в различных 
отраслях экономики в течение пяти лет, с 2018 по 2022 год, в базо-
вом году на долю горнодобывающей промышленности пришлось  
4,0 %, в 2022 году – 0,1% [3]. 

Строительство. На другом полюсе обеспечения безопасности 
находится строительная отрасль, где профессиональные риски имеют 
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совершенно другие характеристики. Здесь наблюдается низкий уро-
вень механизации работ, что часто означает, что работники подвер-
гаются более высокому уровню физической нагрузки. Стройплощад-
ки могут быть опасными из-за работы на высоте, а также из-за пере-
менности рабочих мест и условий.  

Количество действующих предприятий, работающих в сфере 
строительства, постепенно увеличивается и составило 2332 предпри-
ятий в 2022 году. Численность работающих по найму составляет  
124,6 тысяч человек в 2022 году. Это составляет 2,5% в числе всех 
занятых в экономике Азербайджана. 

Среднемесячная номинальная заработная плата выросла в 
строительстве с 2018 года только в 1,16 раза, оставаясь практически 
неизменной. Это указывает на рост «теневых» заработных плат в 
строительной отрасли, поскольку рост спроса на рабочую силу и ин-
фляции не может не быть скомпенсирован работодателем.  

Среднемесячная продолжительность рабочего времени за 2022 
год в строительстве составило 156,7 часов, причем для мужчин это зна-
чение достаточно выше (159,0 часов), чем для женщин (139,4 часов). 

Важно отметить, что в строительстве недостаточно подготов-
ленные работники (а их масса) сталкиваются с большими рисками 
при выполнении задач, требующих специализированных знаний и 
навыков. Так, в 2022 году показатели общего производственного 
травматизма и смертельного составили 65 случаев и 6 случаев на 
100 000 работающих по найму, соответственно. Это выше, чем в 
горной промышленности и в промышленности в целом в 1,67 и в  
2,17 раза соответственно, но одинаково с сектором «производство, 
распределение и поставка электроэнергии, газа и пара». 

В строительстве в целом за 2022 год удельный вес всех рабо-
тающих по найму в неблагоприятных условиях труда (которым по 
результатам АРМ определена надбавка к тарифной ставке) относи-
тельно всех работающих по найму в экономике был равен 
3,9 %, (в 2010 году – 5,5 %). Более того, только 0,2 % работающим 
было дано право на дополнительный отпуск за неудовлетворитель-
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ные условия труда (4,5 % – в 2010 году), а 0,1% - укороченный рабо-
чий день (0,1% – в 2010 году) [3]. 

Энергетика (производство, распределение и поставка элек-

троэнергии, газа и пара) 

Относительно высокий уровень автоматизации и высокая квали-
фикация персонала должны делать энергетику, в принципе, одной из 
самых безопасных отраслей. Тем не менее, даже небольшая ошибка 
может привести к катастрофическим последствиям, включая человече-
ские жертвы, а потому в 2022 году показатели общего производствен-
ного травматизма и смертельного составили 65 случаев и 22 случаев на 
100 000 работающих по найму, соответственно. Это с одной стороны 
подчеркивает важность строгого соблюдения технологических регла-
ментов и качественного обучения персонала, а с другой заставляется 
задуматься об истинных причинах столь высокого уровня производ-
ственного травматизма в данном секторе экономики. Так, показатель 
общего травматизма здесь больше общенационального в 4,06 раза, гор-
нодобывающей промышленности в 1,67 раза, обрабатывающей про-
мышленности в 2,6 раза. В свою очередь, показатель производственного 
травматизма со смертельным исходом в энергетике – 22 случаев на 100 
000 работавших больше общенационального в 11 раз, горнодобываю-
щей промышленности в 2,4 раза, обрабатывающей промышленности в 
11 раз. (табл. 1). 

Среднемесячная продолжительность рабочего времени за  
2022 год в энергетике составило 154,45 часов, причем для мужчин 
это значение выше (155,3 часов), чем для женщин (149,3 часов). 

Если проанализировать расходы на технологические инновации 
по областям применения в «производстве, распределении и поставке 
электроэнергии, газа и пара», то приходишь к любопытным, и вполне 
объясняющим цифрам: оказывается, последний раз инвестиции по ча-
сти «приобретение машин и оборудования, связанных с технологиче-
скими инновациями» были произведены в 2012–13 гг. и составили око-
ло 1,5 млн. манатов, а по части «внедрение и разработка новых продук-
тов, услуг, новых процессов» около 1,4 млн манатов в период  
2005–13 гг., в то время как в 2022 году они и вовсе составили 0 %, а в 
переработку перетекло 99,9 % всех инновационных инвестиций. 
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Ко всему сказанному можно также добавить резкое увеличе-
ние проектов по строительству энергетической инфраструктуры в 
Карабахском и Восточно-Зангезурском экономических районах в 
рамках Программы «Великого возвращения», что также повлияло 
на увеличение травматизма в данном ВЭД. 

Согласно данным Азстата (таблица 2), в энергетике 98,2 % 
работающих наймом заняты в госпредприятиях, где, как правило, 
учет несчастных случаев ведется добросовестно. Это вносит свои 
коррективы в показатели травматизма. Скорее всего показатели 
травматизма в энергетике отражают истинную картину, а в других 
отраслях эти показатели занижены.  

Стоит также отметить, что в данном секторе экономики 
функционировало в 2022 году 273 предприятий. Преобладали в 
основном государственные предприятия, их число увеличилось с 
222 в 2015 году до 234 в 2022 году. Группировка действующих 
предприятий по «производству, распределению и поставке элек-
троэнергии, газа и пара» по размеру, за 2022 год следующая: мик-
ропредприятия – 37 % (21 % – в 2019 г.), малые – 19% (26 % – в 
2019 г.), средние и крупные – 44% (53% – в 2019 г.). Как видно из 
разбивки, на микро – и малые предприятия приходится 56 % пред-
приятий, что также делает необходимым проведение более эффек-
тивной и результативной государственной политики по управле-
нию охраной труда в этом сегменте экономики. 

Количество действующих предприятий, работающих в сфере 
«производства, распределения и поставки электроэнергии, газа и 
пара» постепенно увеличивается и составило 273 предприятий в 
2022 году. Численность работающих по найму – 27,9 тысяч чело-
век в 2022 году. Это составляет 0,57 % в числе всех занятых в эко-
номике Азербайджана. [3]  
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Расходы на мероприятия по охране труда 

Анализ динамики расходов учитывает инфляционные про-
цессы в рамках концепции "реальной стоимости" или "корректи-
рованных на инфляцию" расходов. Это позволит учесть изменения 
в ценах и сохранить сопоставимость между разными годами. Дан-
ные Азстата по расходам на мероприятия по охране труда в эко-
номике в целом (таблица 5) показывают (расходы в 2022 году 
скорректированы с использованием индекса инфляции). Так, но-
минально расходы увеличились более чем в 1,5 раза, что можно 
объяснить несколькими факторами: увеличением номинального 
количества занятых за этот период, которым также надо приобре-
тать СИЗ, отправлять на переподготовку и повышение квалифика-
ции, платить компенсации и льготы за неудовлетворительные 
условия труда и прочее; рост цен за 12 лет на 81,79 %; снижение 
стоимости национальной валюты за 12 лет на 47,72 %. [6] 

Последние обстоятельства действительно стоит рассмотреть 
более внимательно, так, если учесть, среднюю девальвацию 0,07 
маната в год, то пересчитав цены на 2022 год окажется, что расхо-
ды на человека выросли всего на 0,9 маната.  

Все это говорит о недостаточном внимания руководителей пред-
приятий к вопросам охраны труда работающих у них и на них лиц. 

Заключение 

Отраслевые условия труда являются важным фактором 
уровня травматизма, обнаруживая различия в профессиональных 
рисках по отраслям и странам. Анализ этих различий позволяет 
фокусно улучшать условия труда, тематику обучения и методы 
безопасной работы, а также оценить влияние на оплату труда и 
структуру рабочей силы. 
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В данной статье представлены основные результаты научного иссле-
дования проведённого в рамках НТП «Риск-ориентированные организаци-
онно-экономические механизмы обеспечения безопасного труда в условиях 
современного Казахстана» (ИРН OR11865833), акцентирующих внимание 
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This article presents the main results of a scientific study conducted within the 
framework of the STP «Risk-oriented organizational-economic mechanisms of safe 
work in conditions of modern Kazakhstan» (IRN OR11865833) focusing public at-
tention on the need to tighten state policy in the field of occupational safety through 
the prism of improving national legislation through the introduction of risk-oriented 
preventive mechanisms.    

Keywords: safe work, occupational safety and health, professional risk, per-
sonal protective equipment, costs, competence, risk-oriented approach. 

 
Законодательно, требования по охране труда устанавливаются 

многими нормативно-правовыми актами, имеющими разную юриди-
ческую силу, и распространяются на все субъекты трудовых право-
отношений вне зависимости от организационно-правовой формы. 
Нарушение положений нормативных документов по охране труда 
влечет за собой секционные меры размер, которых зависит от тяже-
сти совершенного правонарушения.   

С введением в 2020 году в трудовое законодательство РК1 в 
сфере охраны труда риск-ориентированного подхода (далее – РОП), 
в соответствии с требованиями Конвенции МОТ №1872, обозначен 
новый этап развития государственной политики. На законодательном 
уровне введено требование к работодателям о создании СУОТ, осно-
ванной на управлении профессиональными рисками. Эти меры, от-
носятся к стратегическим важным направлениям государственной 
политики, которая в соответствии с Национальным планом развития 
РК до 2025 года3, основывается на оценке рисков.  

 
1 Трудовой кодекс Республики Казахстан от 23 ноября 2015 года //  

https://adilet.zan.kz/rus/docs/K1500000414 
2 Конвенция об основах, содействующих безопасности и гигиене тру-

да №187 // https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_norm/---normes/ 
documents/normativeinstrument/wcms_c187_ru.htm 

3 Указ Президента Республики Казахстан от 15 февраля 2018 года № 636 
«Об утверждении Национального плана развития Республики Казахстан до 
2025 года и признании утратившими силу некоторых указов Президента Рес-
публики Казахстан» // https://adilet.zan.kz/rus/docs/U1800000636  
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В соответствии с этим все составляющие элементы СУОТ 
должны быть увязаны с профессиональными рисками через призму 
выявления вредного воздействия производственных факторов на 
каждом конкретном рабочем месте и снижения риска возникновения 
несчастных случаев и профессиональных заболеваний на основе 
оценки рисков. Кадровое развитие в области охраны труда также 
должно базироваться на знаниях о рисках, которым подвергается ра-
ботник на рабочем месте, а сама СУОТ должна быть финансово 
обеспечена в достаточном объеме.  

Научные исследования, проведенные Республиканским научно-
исследовательским институтом по охране труда (далее – РНИИОТ) в 
рамках выполнения Плана действий по обеспечению безопасного труда 
в Республике Казахстан до 2025 года4, направлены на совершенствова-
ние научной теории и методологии обеспечения реализации прав ра-
ботников на безопасный труд, развитие охраны труда, содействие 
улучшению условий труда и снижению профессиональных рисков. 

Научное обоснование применения экономического механизма 
в охране труда на основе бюджетирования мероприятий как необхо-
димой части организационно-плановой работы, и разработки меха-
низма обеспечения СИЗ на основе РОП на предприятиях всех видов 
экономической деятельности позволили обосновывать актуальность 
научных исследований и сформировать следующие выводы. 

На сегодняшний день в Казахстане отсутствуют отдельные НПА 
по планированию расходов на охрану труда. При этом, в нормативных 
актах отражен порядок, регулирующий все предусмотренные меры 
(нормы, нормативы, списки, перечни, рационы, режимы и тд.).  

Вместе с тем, норма по финансированию мер по охране труда 
за счет работодателя заложена в Трудовом Кодексе РК. В частности, 
действует строго регламентированный порядок выдачи работникам 
специальной одежды и других СИЗ, обеспечения их средствами кол-

 
4 Постановление Правительства Республики Казахстан от 17 июня 

2021 года № 419 «Об утверждении Плана действий по обеспечению без-
опасного труда в Республике Казахстан до 2025 года» // 
https://adilet.zan.kz/rus/docs/P2100000419 
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лективной защиты за счет средств работодателя в соответствии с 
Правилами выдачи работникам молока или равноценных пищевых 
продуктов и (или) специализированных продуктов для диетического 
(лечебного и профилактического) питания, специальной одежды и 
других средств индивидуальной защиты, обеспечения их средствами 
коллективной защиты, санитарно-бытовыми помещениями и устрой-
ствами за счет средств работодателя № 10545, а также Нормами вы-
дачи специальной одежды и других СИЗ работникам организаций 
различных ВЭД № 9436   

Следует отметить, что строго регламентированный подход к 
выдаче СИЗ на основе установленных стандартов в условиях панде-
мии показал свою неэффективность. В этой связи, особенно актуаль-
но научное обоснование защитных мер от воздействия вредных и 
опасных производственных факторов. Первоочередной мерой по 
обеспечению безопасного труда является предоставление работни-
кам СИЗ с учетом профессиональных рисков. 

По результатам проведенного сравнительного анализа регла-
ментирующих норм в применении СИЗ, действующих в Казахстане с 
международной практикой было определено три основных подхода – 
списочный, риск-ориентированный и гибридный. Основанием иден-
тификации опасностей (рисков) является классификация опасных и 
вредных производственных факторов, в связи с чем РНИИОТ был 
разработан Классификатор рисков, связанных с воздействием произ-

 
5 Приказ Министра здравоохранения и социального развития Респуб-

лики Казахстан от 28 декабря 2015 года № 1054 «Об утверждении Правил 
выдачи работникам молока или равноценных пищевых продуктов и (или) 
специализированных продуктов для диетического (лечебного и профилак-
тического) питания, специальной одежды и других средств индивидуальной 
защиты, обеспечения их средствами коллективной защиты, санитарно-
бытовыми помещениями и устройствами за счет средств работодателя // 
https://adilet.zan.kz/rus/docs/V1500012675  

6 Приказ Министра здравоохранения и социального развития Респуб-
лики Казахстан от 8 декабря 2015 года № 943 «Об утверждении норм выда-
чи специальной одежды и других средств индивидуальной защиты работни-
кам организаций различных видов экономической деятельности» 



32 
 

водственных факторов на организм работника, состоящий из 6-ти 
наименований рисков – механической, физической, химической, 
биологической, психофизиологической природы, а также общих 
производственных загрязнений. 

На основе анализа передовой практики применения СИЗ была 
разработана Номенклатура средств индивидуальной защиты в зави-
симости от негативных производственных факторов и степени их 
воздействия – каталог или систематизированный перечень СИЗ, ак-
туализированный европейскими нормами, унифицированный луч-
шими мировыми практиками в области обеспечения работников 
СИЗ, который определяет количество (нормы) и ассортимент необ-
ходимых в течении определенного срока использования их работода-
телем на предприятии, на основе оценки риска и (или) применяемой 
практики.  

Также, был выявлен спектр потенциальных рисков воздействия 
доминирующих и сопутствующих вредных и опасных производ-
ственных факторов. В рамках сравнительного анализа номенклатуры 
СИЗ были рассмотрены нормы действующей практики обеспечения 
СИЗ работников основных групп профессий. Всего исследованием 
было охвачено 198 наименований профессий, составлен номенкла-
турный список рисков, воздействующих на данный перечень про-
фессий из 1279 единиц на каждом рабочем месте.  

Исследования на «пилотных» предприятиях подтвердили 
необходимость и целесообразность применения РОП к обеспечению 
СИЗ позиции анализа достаточности и обеспеченности СИЗ:  

– фактическое состояние применения СИЗ не удовлетворяет тре-
бованиям надлежащего хранения, обработки и своевременной замены;  

– выдача СИЗ осуществляется не в полном объеме согласно 
норм, и не в достаточной степени защищает от основных и сопут-
ствующих вредных факторов, а также рисков;  

– по результатам корреляции фактических и разработанных дан-
ных СИЗ выявлен номенклатурный список доминирующих и сопут-
ствующих вредных и опасных производственных факторов, от которых 
не обеспечена надлежащая защита на всех «пилотных» предприятиях.  
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При выявлении спектров доминирующих вредных и (или) 
опасных производственных факторов, одновременно произведён 
подбор и дополнительная комплектация передовыми СИЗ согласно 
разработанной Номенклатуре, и осуществлено вероятностное про-
гнозирование инициируемых вредными факторами заболеваний в 
перспективе, на случай необеспечения релевантной защиты. 

В рамках проведенных исследований разработан проект Мето-
дики обеспечения СИЗ на основе риск-ориентированного подхода, в 
которой были изложены основные положения и требования к поряд-
ку обеспечения работников СИЗ при осуществлении работниками 
деятельности, связанной с воздействиями вредных и/или опасных 
производственных факторов (ВОПФ). Основой для Методики яви-
лись разработанные РНИИОТ в 2022 году Классификатор рисков, 
связанных с воздействием производственных факторов на организм 
работника, а также Номенклатура средств индивидуальной защиты в 
зависимости от негативных производственных факторов и степени 
их воздействия. Характерной особенностью Методики является ее 
преемственность с действующим на отечественных предприятиях 
порядком обеспечения СИЗ, предполагающим формирование набора 
СИЗ на основе нормативного подхода с учетом вида экономической 
деятельности (ВЭД) предприятия и профессии работника. 

Основным научным результатом явилось создание пошагового 
алгоритма действий для выбора СИЗ в зависимости от спектра ВОПФ 
(доминирующих и сопутствующих), выявляемого при ОПР (или АПО).   

В целях гармонизации с международными стандартами при 
классификации СИЗ были определены 4 уровня защиты и соответ-
ствующие защитные средства, установленные Управлением по без-
опасности и гигиене труда (OSHA) для работающих в условиях рис-
ков и опасностей. Для адаптации и учета отечественной специфики 
ОПР (или АПО) к мировому опыту применено соотнесение «уровней 
защиты СИЗ» - А, В, С, D к определённой степени профессиональ-
ных рисков (от 3 до 5 и выше). В Методике также было регламенти-
ровано присвоение порядковых номеров к защищаемой части тела, 
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обозначаемых римскими цифрами и шифрование для идентификации 
всего спектра СИЗ в Номенклатуре.  

Помимо этого, РНИИОТ была разработана Методика оценки 
обеспеченности средствами индивидуальной защиты, определяющая 
требования к порядку оценки обеспеченности СИЗ работников по-
средством определения этапов проведения анализа эффективности 
СИЗ, а также выработки конкретных критериев оценки выбора и 
применения СИЗ:   

- устанавливаются две стадии процедуры оценки соответствия 
выданных СИЗ фактическому состоянию условий труда на рабочем 
месте, первая - оценка эффективности выбора СИЗ, и вторая - оценка 
эффективности применения СИЗ; 

- учет всех специфических аспектов применения СИЗ работни-
ком, в т.ч. обусловленные его возрастом и физиологическими осо-
бенностями (размер головы, геометрические параметры лица и шеи, 
наличие бороды, усов, длинных волос, очков и дефектов лица) и  

-определены критерии оценки обеспеченности и эффективности 
использования СИЗ: эффективное использование СИЗ на рабочем месте 
(положительная оценка) - присваивается в том случае, если все показа-
тели при проведении АПО и/или ОПР, получат положительные оценки; 
неэффективное использование СИЗ на рабочем месте (отрицательная 
оценка) - присваивается в том случае, если хотя бы один из показателей 
при проведении АПО и/или ОПР получит отрицательную оценку. 

- учитывается экономическая целесообразность (если в мини-
мальных нормах имеются СИЗ, в которых нет необходимости), а 
также предполагается полная защита работника от выявленных до-
минирующих и сопутствующих вредных и/или опасных производ-
ственных факторов.  

Помимо этого, проведена оценка эффективности действующей 
практики обеспечения СИЗ работников основных профессиональных 
групп исследованных предприятий была проведена на основе выяв-
ления спектра доминирующих вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов, воздействие которых можно предотвратить с 
помощью передовых СИЗ.  
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По итогам проведенных научных изысканий был подготовлен 
проект Правил выбора и выдачи работникам средств индивидуаль-
ной защиты на основе оценки профессионального риска, а также был 
проведен сравнительный анализ двух подходов к определению но-
менклатуры СИЗ (нормативного, с учетом утвержденных норм, и 
риск-ориентированного). Исследование на предприятиях с охватом 
98 профессий и определением 90 видов СИЗ согласно утверждённых 
отраслевых норм, которые составили 724 единицы в целях анализа 
оценки обеспеченности релевантными СИЗ в разрезе каждой про-
фессии позволило выявить уязвимую категорию работников, кото-
рые остаются в зоне риска возникновения травм или профессиональ-
ных заболеваний.  

Следует отметить, что в рамках апробации на «пилотных» пред-
приятиях разработанная РНИИОТ Методика оценки обеспеченности 
средствами индивидуальной защиты показала свою прикладную значи-
мость по повышению эффективности мер по обеспечению СИЗ.  

Также, были разработаны Рекомендации по совершенствованию 
норм государственного регулирования по внедрению риск-
ориентированного подхода в обеспечении СИЗ посредством внесения 
изменений в соответствующие НПА, в том числе подзаконные акты: 

 - статью 16 ТК РК дополнить п. 33-1 следующего содержания: 
«разрабатывает и утверждает методику обеспечения работников 
средствами индивидуальной защиты, которая включает перечень 
средств индивидуальной защиты в зависимости от вредных произ-
водственных факторов;  

- п.13 Правил выдачи работникам специальной одежды и дру-
гих средств индивидуальной защиты, за счет средств работодателя 
изложить в следующей редакции: «средства индивидуальной защиты 
выдаются на основе результатов оценки профессионального риска 
при приеме или переводе работников на другую работу либо в связи 
с истечением срока пользования этих средств»; 

- Правила управления профессиональными рисками дополнить 
приложением - «Классификатор производственных факторов для 
оценки профессионального риска», подготовленный по результатам 
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НИР для унификации и применения результатов ОПР в обеспечения 
работников СИЗ; 

- процедура оценки обеспеченности СИЗ, входящая в Правила 
управления профессиональными рисками (Приказ МТСЗН РК от 
11.09.2020 г.№ 363) нуждается в пересмотре и требует дополнения 
подходом, отраженным в предложенной Методике.  

Таким образом, в рамках реализации НТП, впервые в Казах-
стане, был проработан и обоснован предлагаемый инновационный 
научный РОП к обеспечению СИЗ. Научные результаты направлены 
на совершенствование научной теории и методологии обеспечения 
реализации прав работников на безопасный труд, развитие охраны 
труда, содействие улучшению условий труда и снижению професси-
ональных рисков 

Помимо этого, в рамках научных исследований осуществлен 
комплексный анализ действующей системы развития профессиональ-
ных компетенций по безопасному труду на предприятиях Казахстана.  

 Он затронул вопросы пересмотра доктринальных подходов к 
формированию программ обучения, направленных на повышение 
компетенций руководителей и специалистов в области безопасности 
и охраны труда.   

Так, для выявление характерных особенностей моделей разви-
тия профессиональных компетенций в международном аспекте нор-
мативно-правового регулирования проведен анализ зарубежной 
практики по организации и проведению обучения лиц, занятых в 
сфере охраны труда таких стран как: Великобритания, США, страны 
ЕС, Южная Корея, Российская Федерация, Республика Беларусь, 
Республика Узбекистан.  

По результатам анализа установлены основные тренды разви-
тия риск ориентированной модели обучения по охране труда, в числе 
которых: обучение в течение всей жизни, адаптивное обучение, уси-
ление взаимосвязи «теории» и «практики», дуальное обучение и т.д. 

Выявлено, что правовое регулирование охраны труда можно 
разделить на три основных подхода: «жесткий», «мягкий» и «сме-
шанный». «Жесткий»– характеризуется директивной формой разра-
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ботки и обеспечения соблюдения предписывающих правил со сторо-
ны правительства. «Мягкий» - характеризуется совместным управле-
нием работодателями и регулирующими органами рисками безопас-
ности и охраны труда, и рисками в социальной сфере посредством 
технических и управленческих стандартов, руководств и норм.  
«Смешанный», - добровольно принимаемые инициативы, основан-
ные на здравом смысле (ключевые идеи или основные концепции 
должны быть включены в управление рисками и в профилактические 
мероприятия). 

На основании результатов анализа особенностей моделей раз-
вития профессиональных компетенций в международном аспекте 
нормативно-правового регулирования были выявлены пробелы дей-
ствующей казахстанской системы повышения профессиональных 
компетенций (отсутствие единообразия в терминологическом оборо-
те и понятийном аппарате), и сформулированы научно-обоснованные 
рекомендации по использованию зарубежного опыта по дальнейше-
му совершенствованию национальной практики развития професси-
ональных компетенций, посредством актуализации норм действую-
щего законодательства по вопросам повышения компетенций по без-
опасному труду (раздел 3 Приказа № 1019 МТСЗН «Об утверждении 
Правил и сроков проведения обучения, инструктирования и проверок 
знаний по вопросам безопасности и охраны труда работников, руко-
водителей и лиц, ответственных за обеспечение безопасности и 
охраны труда»7).   

В целях выработки предложения и рекомендаций, направлен-
ных на совершенствование национальной модели развития профес-
сиональных компетенций, был проведен сравнительный анализ ре-
гламентирующих норм в развитии профессиональных компетенций, 
действующих в Казахстане с международной практикой по результа-

 
7Приказ МТСЗН  от  25 декабря 2015 года «Об утверждении Правил и 

сроков проведения обучения, инструктирования и проверок знаний по во-
просам безопасности и охраны труда работников, руководителей и лиц, от-
ветственных за обеспечение безопасности и охраны труда» // 
https://adilet.zan.kz/rus/docs/V1500012665#z74 
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там которого определено, что нормативное регулирование обучения 
в области ОТ в исследуемых странах, по сравнению с казахстанским, 
носит более императивный характер. Императивный характер право-
вой регламентации порядка обучения безопасным методам работы, 
проведения инструктажей по охране труда и проверку знаний по во-
просам охраны труда стран дальнего зарубежья (страны ЕС, США, 
Великобритания, Южная Корея), с учетом международных стандар-
тов в данной области способствует формированию действенной си-
стемы обучения по охране труда направленного на укрепление связи 
между национальными целями устойчивого развития, корпоративной 
социальной ответственностью, безопасностью труда, охраной здоро-
вья и обеспечением благополучия населения.  

Результаты исследования позволили не только определить ме-
тоды безопасной работы в условиях воздействия спектра вредных и 
(или) опасных производственных факторов, но и сформировать про-
ект расширенного Перечня профессиональных компетенций, позво-
ляющих предупредить негативное воздействие производственных 
факторов с учетом навыков и знаний. 

  На основе полученных результатов (прошедших апробацию 
на пилотных предприятиях) были выработаны предложения и реко-
мендации по трансформации действующей практики повышения 
профессиональных компетенций, посредством:   

-  разграничения процедуры обучения и проверки знаний;  
- внедрения централизованной онлайн платформы по проверке 

знаний; 
- усиления требований к лекторам, привлекаемым к обучению 

в сфере охраны труда по учебным программам (модулям) и ведения 
их онлайн регистрации;  

- формирования единых перечней учебных центров, лекторов и 
выданных сертификатов. 

- пересмотра категорий обучаемых на основе их функционала; 
- создания единого учебно-методического центра;  
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- разработки типовых учебных программ по развитию профес-
сиональных компетенций (общие, специальные, управленческие) с 
учетом категорий обучаемых.  

Перспективы развития системы повышения профессиональных 
компетенций в сфере охраны труда в Республике Казахстан пред-
ставлено на рисунке. 

 
Рис. Проект модели развития профессиональных компетенций в сфе-

ре охраны труда в Республике Казахстан 

Разграничение обучения и проверки знаний в процессе повы-
шения квалификации руководителей и лиц, ответственных за обес-
печение БиОТ имеет ряд положительных сторон: 

- мониторинг и контроль за деятельностью учебных центров со 
стороны уполномоченного органа:  
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а) ведение централизованной базы по проверке знаний и выда-
че сертификатов; 

б) ведение единого перечня лекторов; 
в) ведение единого перечня Учебных центров; 
г) установление минимальных требований к содержанию учеб-

ных программ по предлагаемым категорированиям субъектов, под-
лежащих обязательному прохождению обучения и проверке знаний; 

д) мониторинг качества знаний и обеспечение высококвалифици-
рованными кадрами в целях снижения производственного травматизма; 

е) эффективное приобретение актуальных знаний, профессио-
нальных компетенций на основе принципа непрерывного обучения; 

ж) снижение коррупционных рисков; 
и) рейтинг Учебных центров по результатам проверки знаний. 
Предлагаемая трансформация действующей системы повыше-

ния на данном этапе предполагает внесение соответствующих изме-
нений и дополнений в ТК РК и 3 раздел Правил 1019 «Порядок и 
сроки проведения обучения и проверки знаний по вопросам безопас-
ности и охраны труда руководителей и лиц, ответственных за обес-
печение безопасности и охраны труда» и не влечет существенных 
финансовых затрат как со стороны республиканского бюджета так и 
таких профессиональные участники рынка услуг в области охраны 
труда как организации обучения (учебных центров).  

Также результаты исследования развития профессиональных 
компетенций в области охраны труда представлены в: научно-
информационном издании «Безопасный труд: модели развития про-
фессиональных компетенций» на государственном и русском языках, 
Методических рекомендациях по внедрению риск-ориентированной 
модели развития профессиональных компетенций по безопасному 
труду на предприятии.  

Следует отметить, что реализация научно-технической програм-
мы «Риск-ориентированные организационно-экономические механизмы 
обеспечения безопасного труда в условиях современного Казахстана» 
имеет стратегическую значимость и направлена на научное обоснова-
ние реализации задач Национального плана развития РК до 2025 года, 
Плана действий по обеспечению безопасного труда в РК до 2025 года и 
Концепции безопасного труда в РК до 2030 года.   

Более того, следует отметить, что все научные гипотезы РНИИОТ 
получили свое подтверждение, тем самым обосновав необходимость 
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нормативного внедрения научных результатов в трудовое законода-
тельство РК в целях совершенствования экономического стимулирова-
ния безопасного труда на предприятиях Республики Казахстан посред-
ством внедрения, унифицированного РОП в бюджетировании затрат, 
выдаче СИЗ, развитии профессиональных компетенций. 
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УДК 331.45 

ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ОХРАНЫ ТРУДА – БАЗОВАЯ ОСНОВА СОХРАНЕНИЯ ЖИЗНИ 

И ЗДОРОВЬЯ РАБОТНИКОВ  

А.М. Елин 

Всероссийский научно-исследовательский институт труда 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации,  

г. Москва, Россия 

В статье рассматриваются основные проблемы, возникающие при обу-
чении  требованиям охраны труда в различных обучающих структурах (вузах, 
колледжах), формах подготовки персонала, а также непосредственно на произ-
водстве или в условиях оказания услуг обучающими центрами с учётом осо-
бенностей современных подходов к организации и проведению мероприятий 
сферы труда с работающим персоналом, направленными на освоение знаний, 
способствующих сохранению жизни и здоровья, в том числе правовых, органи-
зационных и научно - методических принципов и процедур сферы социально-
трудовых отношений, обеспечивающих защиту работающего персонала от 
проявлений различных факторов среды и трудового процесса.  

Особо подчёркивается значимость законодательного, нормативного пра-
вового и локального регулирования данных процессов в зависимости от осо-
бенностей обучающих технологий, организации производства или вида эконо-
мической деятельности, а также от личностного отношения к рассматриваемым 
проблемам непосредственных организаторов и участников. Комплексная и си-
стемная их организация и осуществление рассматриваются как действенные 
компоненты социально-экономических и организационно - управленческих 
технологий на современном этапе развития производства и управления. 

Ключевые слова: охрана (безопасность) труда; сохранение жизни и 
здоровья персонала; социально-экономические и организационно - управленче-
ские технологии сферы экономики и охраны труда; «человеческий фактор» и 
его проявления; принципы, методы, процедуры; деятельность и жизнедеятель-
ность; опасности и риски; предупредительно - профилактические мероприятия. 
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ORGANIZATIONAL AND MANAGERIAL  

TECHNOLOGIES OF LABOR PROTECTION –  

A BASIC FOR PRESERVING THE LIFE AND HEALTH  

OF EMPLOYEES 

A.M. Elin 

All-Russian Scientific Research Institute of Labor 

of the Labor Ministry of the Russian Federation, Moscow, Russia 

The article discusses the main problems that arise when teaching occupational 
safety requirements in various training structures (universities, colleges), forms of 
personnel training, as well as directly at work or in the conditions of service provision 
by training centers, taking into account the peculiarities of modern approaches to or-
ganizing and conducting labor activities with working personnel aimed at mastering 
knowledge that contributes to preservation of life and health, including legal, organi-
zational, scientific and methodological principles and procedures in the sphere of so-
cial and labor relations, ensuring the protection of working personnel from the mani-
festations of various environmental factors and the labor process. The importance of 
legislative, regulatory, legal and local regulation of these processes is emphasized, 
depending on the features of training technologies, the organization of production or 
the type of economic activity, as well as on the personal attitude of the immediate 
organizers and participants to the problems under consideration. Their complex and 
systematic organization and implementation are considered as effective components 
of socio-economic and organizational and managerial technologies at the present 
stage of production and management development. 

Keywords: labor protection (safety); preservation of life and health of person-
nel; socio-economic and organizational and managerial technologies in the field of 
economics and labor protection; "human factor" and its manifestations; principles, 
methods, procedures; activities and vital activity; hazards and risks; preventive and 
preventive measures. 
 

Гарантии приоритетов в сохранении жизни и здоровья работ-
ников различных видов экономической деятельности и форм соб-
ственности являются важнейшими направлениями государственной 
политики в сфере охраны труда. Сформированная в рыночных усло-
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виях система государственного управления охраной труда суще-
ственно изменила законодательную, нормативную правовую и орга-
низационную базу на всех уровнях управления. 

Хотя за последние годы в Российской Федерации наблюдается 
снижение общего травматизма, уровень его показателей нельзя счи-
тать приемлемым. 

Анализ обстоятельств и причин производственного травматизма 
и профессиональных заболеваний подтверждает, что значительное ко-
личество несчастных случаев на производстве происходит вследствие 
слабого знания должностными лицами и работниками основополагаю-
щих требований трудового законодательства, нормативных правовых 
актов, содержащих государственные нормативные требования охраны 
труда, безопасных приёмов и методов выполнения работ. 

Как свидетельствует международная и отечественная практика, 
около 80 % несчастных случаев происходит из-за ошибок или непра-
вильных действий работников. Наряду с организационно-техническими 
причинами (устаревшая техника и организация производства; аварий-
ное состояние оборудования и др.). В процессах труда проявляются 
психолого-педагогические причины несчастных случаев (слабое внима-
ние, эмоциональная неуравновешенность, склонность к риску, неразви-
тость профессиональных качеств, необученность правилам и приёмам 
безопасного труда и др.). Эффективность и результативность использу-
ющихся в настоящее время форм и методов обучения и инструктирова-
ния работников по вопросам охраны труда, в ряде случаев не дают же-
лаемых результатов. Удельный вес лиц, охваченных действующими 
формами обучения, не соответствует требованиям трудового законода-
тельства, нормативных правовых актов, а обучение работников непо-
средственно на производстве или у работодателя не отрегулировано 
локальными актами. 

Охрана труда направлена на изучение жизнедеятельности че-
ловека в процессе труда и совершенствования методов и средств 
обеспечения благоприятных и безопасных условий труда с одновре-
менным повышением его эффективности и стабилизации экономики. 
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В работе [9] д.т.н., профессор Русак О.Н., рассматривая вклад 
учёных России в развитие преподавания дисциплин «Безопасность 
жизнедеятельности» и «Основы безопасности жизнедеятельности», 
подчеркивал, что понятия «деятельность» и «жизнедеятельность» 
считаются синонимами, однако первому в научных исследованиях 
принадлежит приоритет.  

В самом общем виде деятельность определяют как специфиче-
ски человеческую форму активности, содержанием которой является 
целесообразное изменение и преобразование окружающего человека 
мира, т.е. такая активность, которая направлена на достижение со-
знательно поставленной цели. Бесцельная активность не является 
деятельностью. Другой важной чертой деятельности является её 
предварительная продуманность. Всякая деятельность осуществляет-
ся при участии сознания и характеризуется определённой структу-
рой, т. е. специфическим набором действий и последовательности их 
осуществления. Последовательность действий и их характер в значи-
тельной степени зависят от объективных условий деятельности, в 
разных условиях достижение одной и той же цели может склады-
ваться из различных действий, поэтому набор отдельных действий 
становится деятельностью только в том случае, если эти действия 
подчинены единой цели, которая придаёт им смысл в глазах деятеля.  

Деятельность включает в себя мотив, цель, средства, результат 
и сам процесс. В работах специалистов по безопасности анализу по-
нятия «деятельность» уделяется недостаточно внимания. Советский 
учёный Л. Н. Гумилёв (1912-1992), создавший учение о человечестве 
и этносах, объяснял присущее человеку стремление к деятельности 
пассионарностью (лат. passio - страсть). Пассионарность, по Л.Н. Гу-
милёву, – это внутреннее качество, свойственное Homo Sapiens и 
направленное на достижение какой-либо цели (нередко иллюзорной). 
Пассионарность является внутренней причиной деятельности. Нали-
чие у некоторых индивидов пассионарности противоречит инстинкту 
самосохранения, пассионарность обладает индукцией. Это значит, 
что некоторые люди, оказавшись в непосредственной близости от 
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пенсионариев, начинают вести себя как пенсионарии. Этот фактор 
может оказывать влияние на условия безопасности.  

Безопасность деятельности, как область научных знаний, явля-
ется родовым понятием, которое служит основой для многочислен-
ных частных видов наук о безопасности (охрана труда, промышлен-
ная безопасность, охрана окружающей среды, экологическая без-
опасность, пожарная безопасность, чрезвычайные ситуации и др.), а 
потому изучает общие закономерности, которые конкретизируются в 
частных дисциплинах. 

За прошедшее время написаны несколько учебников и учебных 
пособий по безопасности жизнедеятельности. Проделанная работа 
была высоко оценена государством. Указом Президента РФ от 
25.01.2005 года группе преподавателей вузов присуждена премия 
Президента РФ в области образования за 2003 год за научную разра-
ботку «Создание системы подготовки специалистов по безопасности 
жизнедеятельности в высших учебных заведениях» [9]. Дальнейшее 
развитие безопасности деятельности как области знания возможно на 
основе диссертационных исследований. Однако, в номенклатуре 
научных специальностей, безопасность деятельности отсутствует. 
Таким образом, развитие и совершенствование дисциплины «Без-
опасность жизнедеятельности» затруднено. 

На практике государство было заинтересовано в сохранении 
жизни и здоровья работающих. Декрет Совнаркома от 17.05.1918 г. 
«Об утверждении инспекции труда» ставил перед учреждаемой ин-
спекцией цель охранять жизнь и труд людей, находящихся в любых 
условиях, а не только на производстве. Такая же цель стояла перед 
дисциплиной «Безопасность жизнедеятельности»». Таким образом, 
сохранение жизни и здоровья работников является важнейшим 
направлением государственной политики в области организации, 
охраны и безопасности труда [3]. 

Отсюда возникает широкий спектр требований, связанных с 
созданием безопасных технологических процессов, а к руководите-
лям производства, инженерно-техническим специалистам и рабочим 
предъявляются повышенные требования по организации охраны 
труда и обеспечению безаварийной работы [10]. 
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Современное состояние охраны труда в Российской Федерации, 
оцениваемое по уровню статистических показателей травматизма, и 
реальное положение с условиями труда в ряде видов экономической 
деятельности и производств, побуждает искать пути оптимальных под-
ходов к устранению или снижению воздействия факторов производ-
ственной среды и трудового процесса на работников [12]. 

В последние годы в Российской Федерации, как на законода-
тельном уровне, так и на уровне федеральных органов исполнитель-
ной власти принят комплекс мер, направленных на значительную 
активизацию профилактических мероприятий. 

Минтруд России проводит широкомасштабное обновление и пе-
ресмотр действующих стандартов безопасности труда, в том числе пра-
вил и иных документов. Привлечение к их рассмотрению и обсуждению 
широкого актива экспертов и специалистов-производственников позво-
ляет нарабатывать и принимать согласованные правовые и локальные 
акты для различных видов экономической деятельности. 

Для производственных структур России особый интерес пред-
ставляют организация и контроль охраны и условий труда в наиболее 
проблемных секторах экономики: добыче полезных ископаемых, аг-
ропромышленном и лесозаготовительном комплексах, строительстве, 
машиностроении, деревообработке, то есть в тех видах деятельности, 
где состояние охраны и условий труда не полностью отвечает госу-
дарственным нормативам и не обеспечиваются приемлемые пара-
метры безопасности, гигиены, эргономики и экологии. 

Производственный процесс любой технологической сложности 
связан с риском для жизни и здоровья работников. Угрозу несчаст-
ных случаев от опасностей или происшествий нельзя полностью ис-
ключить ни в одной производственно-технологической или транс-
портной системе. Можно привести множество факторов трудового 
процесса, которые объединяют или разделяют те или иные профес-
сии. Разные работники в различной степени рискуют стать жертвой 
трагического происшествия на своём рабочем месте. Это зависит от 
состояния производства, вида трудовой деятельности, особенностей 
технологии, уровня организации труда, культуры производства и 
управления охраной труда, а также от профессиональной подготов-
ленности работников и защищённости рабочих мест от воздействия 
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различных производственных, организационно-управленческих и 
социально-экономических факторов. 

Многолетняя практика подтвердила, что построение эффективной 
системы государственного управления охраной труда возможно на ос-
нове систематического сбора и анализа сведений и информации об 
условиях труда на рабочих местах, фактах производственного травма-
тизма и профессиональной заболеваемости работников, данных  про-
хождения работниками предварительных и периодических медицин-
ских осмотров, сведений об использовании средств на страхование от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний, 
целенаправленном и последовательном проведении реабилитационных 
и иных мер профилактического характера.  

В сфере организации и управления трудовыми процессами, в 
том числе управления охраной труда, основной акцент необходимо 
сделать на устранение управляемых причин, связанных с частотой 
травмирования и заболеваемости из-за воздействия различных про-
изводственных факторов.  

В результате системной реализации комплекса мер, предусмот-
ренных первым этапом Концепции демографической политики Россий-
ской Федерации на период до 2025 года [6], удалось сохранить тенден-
цию некоторого сокращения численности пострадавших в результате 
несчастных случаев на производстве. Однако уровень производственно-
го травматизма со смертельным и тяжёлым исходом в организациях 
России по-прежнему остаётся высоким, а его показатели превышают 
такой же параметр развитых стран. По данным Роструда  наибольшее 
число работников, погибших в результате несчастных случаев на про-
изводств зафиксировано в таких видах экономической деятельности, 
как строительство (22,5 % от общего числа пострадавших со смертель-
ным исходом); обрабатывающие производства (17,2 %); транспорт и 
связь (13,5 %); сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство  
(10,3 %);добыча полезных ископаемых (7,3 %); операции с недвижимым 
имуществом, аренда и предоставление услуг (5,6 %); производство и 
распределение электроэнергии, газа и воды (5,4 %); оптовая и розничная 
торговля, а также  ремонт автотранспортных средств, мотоциклов, бы-
товых изделий и предметов личного пользования (5 %) [11]. 
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Неблагоприятное состояние охраны труда наряду с рядом при-
чин организационного, технического, технологического, социально-
экономического, правового характера во многом объясняется неком-
петентностью в вопросах охраны труда, как работодателей, так и ра-
ботников. При этом, как свидетельствует международная и отече-
ственная практика, около 80 % несчастных случаев происходят из-за 
ошибок или неправильных действий работников.  

Эффективность и результативность, используемых в настоящее 
время форм и методов обучения и инструктирования работников по 
вопросам охраны труда, в ряде случаев не дают желаемых результа-
тов. Отчасти это происходит из-за того, что удельный вес лиц, охва-
ченных декларируемыми формами и методами обучения и инструк-
тирования работников, используемых в настоящее время в сфере до-
полнительной подготовки, не соответствуют требованиям трудового 
законодательства ни по форме, ни по качеству, ни по содержанию. 
Здесь явно просматривается сплошной формализм от принятия по-
рядка обучения до его реализации.  

Обстоятельства, способствующие росту числа несчастных случа-
ев на производстве, возникают по вполне объективным причинам. Пер-
вая причина обнаруживается из анализа эволюции человека-работника.  
С развитием орудий труда расширился диапазон воздействий человека 
на окружающий его мир, как по разнообразию, так и по интенсивности. 
При этом расширился круг ответных реакций внешнего мира на челове-
ка в процессе его труда. Возросла также сила этих воздействий. С раз-
витием техники опасность растёт быстрее, чем человеческое противо-
действие ей. Второй общей причиной, делающей условия труда и жизнь 
человека более жестокими и опасными, является цена ошибки. Ошибки 
современного человека обходятся ему гораздо дороже. Третья общая 
причина, способствующая росту травматизма, – адаптация человека-
работника к опасности. Для современного человека техника стала сред-
ством удовлетворения его потребностей, даваемые техникой и привы-
кая к ним, человек, зачастую забывает, что техника является ещё и ис-
точником высокой опасности, а её интенсивное использование способ-
ствует возрастанию этой опасности [5]. Полученные в ходе 
исследования [7] результаты позволяют повысить целевые установки по 
системному повышению эффективности профилактических и преду-
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предительных мероприятий в сфере трудовых отношений за счёт разра-
ботки и внедрения алгоритмов и моделей выявления, идентификации и 
управления профессиональными рисками, в том числе за счёт пониже-
ния неопределённостей и возможных ошибок на этапах подбора работ-
ников, их профессиональной подготовки и использования в условиях 
конкретных производственных процессов.  

Как известно, в рамках реализации поручения Президента РФ 
В.В. Путина Правительству РФ о мерах по реализации «регулятор-
ной гильотины» 2 августа 2021 года был принят Федеральный закон  
№ 311-ФЗ, которым внесены изменения в раздел Х «Охрана труда» 
Трудового кодекса Российской Федерации.  

На основе изменений и дополнений в соответствующие статьи 
Трудового кодекса Российской Федерации сформированы и успешно 
внедряются в повседневную деятельность большинства российских 
организаций социально-экономические и организационно-
управленческие технологии, способствующие дальнейшему улучше-
нию состояния условий и охраны труда, сохранению жизни и здоро-
вья работников различных видов экономической деятельности. 

В работе [1] отмечается необходимость обеспечения безопас-
ных условий труда работающих для достижения социально-
экономического эффекта при переходе российской экономики к со-
циально-ориентированному типу развития, в том числе на основе 
совершенствования трудовых отношений. Для этого необходимо 
обеспечить органическое взаимодействие всех направлений деятель-
ности в области охраны труда, государственное управление охраной 
труда, надзор и контроль за соблюдением законов и иных норматив-
ных правовых актов, государственную экспертизу условий труда, 
социальное страхование от несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний, специальную оценку условий труда, 
социальное партнерство в сфере охраны труда, в том числе с исполь-
зованием локальных нормативных актов. 

Как показал анализ практики обеспечения безопасности и ги-
гиены труда, до настоящего времени существуют различия в учёте и 
отчётности по травматизму на производстве между федеральными 
ведомствами, имеет место сокрытие случаев травматизма, включая 
травматизм с летальным исходом, отсутствует полномасштабный 
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учёт несчастных случаев на производстве в организациях целого ря-
да видов экономической деятельности на различных уровнях управ-
ления. Органы местного самоуправления исключены из системы 
управления охраной труда, региональные органы власти ограничены 
в сфере надзора и контроля охраны труда, практически не несут от-
ветственность за состояние охраны труда в регионах.  

Появление новых профессий в результате внедрения дистанци-
онных форм занятости, развития роботизации производства и оказа-
ния услуг, организации производства в северных широтах в связи с 
освоением новых месторождений углеводородного сырья и иных 
природных ископаемых, а также расширения практики использова-
ния новых форм организации заёмного труда, выдвигают новые тре-
бования к организационно-экономическому и научно-методическому 
обеспечению безопасности труда. 

Выявление объективных границ использования социального 
диалога в качестве механизма регулирования отношений в сфере 
охраны труда, определение основных элементов этого механизма, а 
также определение роли и места социального диалога в формирова-
нии социально-трудовой политики в сфере охраны труда представля-
ется особенно актуальным. 

В соответствии с данными Росстата в настоящее время износ 
основных фондов составляет 49,6 % (2020 год), которые нуждают-
ся в скорейшем обновлении. На устаревшем оборудовании по тех-
ническим причинам не всегда возможно обеспечить безопасные 
условия труда [12]. 

Государственная инспекция труда в субъектах Российской Фе-
дерации имеет федеральный статус и в настоящее время ограничена 
по числу и частоте проверок соблюдения норм и правил охраны тру-
да в организациях.  Органы государственной власти субъектов Рос-
сийской Федерации за качество контрольных проверок исполнения 
трудового законодательства, включая охрану труда, ответственности 
не несут. Система социального партнёрства нуждается в структур-
ном реформировании и расширении полноты использования полно-
мочий при регулировании социально - трудовых отношений: отсут-
ствие переговорного процесса между работодателями и коллектива-
ми в организациях малого и среднего бизнеса, не используются 
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возможности отраслевой формы социального партнёрства для орга-
низации безопасного труда при наличии отраслевых профсоюзов и 
отраслевых объединений работодателей.  

Изучение статистики несчастных случаев и материалов инспек-
ции труда свидетельствуют о том, что причинами в более 60 % травм 
является «человеческий фактор», который всесторонне не исследован и 
надёжного алгоритма его формирования в целях повышения безопасно-
сти ни в теории, ни на практике пока никем не предложено. 

Нормативное правовое обеспечение социально-трудовых от-
ношений в сфере охраны труда с учётом изложенного требует даль-
нейшего совершенствования и развития.  

До настоящего времени не удалось сформировать целостную 
вертикаль государственной системы управления охраной труда: от-
сутствуют полномочия по охране труда у муниципальных органов 
власти, нет контрольных функций за безопасностью труда у органов 
власти субъектов Российской Федерации. 

Многолетняя практика подтверждает, что построение эффек-
тивной системы государственного управления базируется на основе 
анализа данных, изучении причин и обстоятельств, наблюдений, об-
стоятельных оценок происшествий и мер профилактического воздей-
ствия на рабочих местах, что позволяет соответствующим службам и 
специалистам вырабатывать практические рекомендации по преду-
преждению опасных ситуаций и принятию мер профилактического и 
предупредительного характера.  

Определённый вклад в решение текущих проблем в этой сфере 
вносят начинающие исследователи, проявляющие личный интерес и 
заинтересованность в изучении соответствующих ситуаций с целью 
подготовки обоснованных предложений по изучаемым ими вопросам. В 
различных научных публикациях они, исследуя проблемные ситуации, 
излагают своё видение решения, рассматриваемых ситуаций, формиру-
ют выводы и предложения по проблемам, которые по их оценкам засу-
живают научно обоснованных подходов в решении стоящих перед об-
ществом проблем в данной сфере исследования [4, 5]. 

Среди наиболее важных научных направлений, которые долж-
ны получить дальнейшее развитие, на наш взгляд, по-прежнему ак-
туальными остаются вопросы, связанные с классификаций опасно-
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стей и рисков в наиболее опасных видах экономической деятельно-
сти, таких как организация безопасных технологий и приёмов без-
опасного труда шахтёров в угольном производстве (работа в шахтах), 
работа с химическими и особо токсичными материалами при их до-
быче, транспортировке и сырьём в технологических процессах пере-
работки, транспортные и погрузочно-разгрузочные работы в портах 
и на судах, организация трудовых и технологических процессов в 
особых климатических зонах и т.п. 

В обшей структуре причин несчастных случаев на производ-
стве с тяжёлыми последствиями почти 70 % происшествий обуслов-
лены управляемыми причинами организационного характера: нару-
шениями требований безопасности; неудовлетворительной организа-
цией производства работ; недостатками обучения и 
инструктирования работников; нарушениями технологической и 
трудовой дисциплины и др. Наибольшее количество работников, по-
гибших в результате несчастных случаев на производстве зафикси-
ровано в таких видах экономической деятельности, как строитель-
ство (22,5 % от общего числа пострадавших со смертельным исхо-
дом);обрабатывающие производства (17,2 %); транспорт и связь  
(13,5 %); сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство  
(10,3 %);добыча полезных ископаемых  (7,3 %); операции с недвижи-
мым имуществом, аренда и предоставление услуг (5,6 %); производство 
и распределение электроэнергии, газа и воды (5,4 %); оптовая и рознич-
ная торговля, а также ремонт автотранспортных средств, мотоциклов, 
бытовых изделий и предметов личного пользования (5 %) [11]. 

Ряд исследователей отмечают, что уровень производственного 
травматизма со смертельным и тяжёлым исходом в организациях 
России по-прежнему находится на высоком уровне, его показатели 
существенно выше аналогичных в развитых странах, а новых пред-
ложений по изменению ситуации ни в организации, ни в технологии 
работ пока никем до сих пор не предложено. Всё еще медленно ре-
шаются вопросы внедрения робототехнических комплексов и их 
упрощённых аналогов – манипуляторов в процессы ведения работ с 
повышенными физическими нагрузками, плохими условиями труда 
из-за опасных (вредных) производственных факторов.   
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Для многих промышленных предприятий России существенными 
факторами роста опасностей, проявления происшествий и, соответ-
ственно, рисков остаются различные отклонения от соблюдения режи-
мов технико-технологической эксплуатации производственного обору-
дования, неудовлетворительная подготовка персонала, нарушения пра-
вил внутреннего трудового распорядка, низкая трудовая, 
производственная, технологическая и организационно-
распорядительная дисциплина не только рабочими, но и непосред-
ственными руководителями низшего и среднего уровней управления 
предприятий, а также неудовлетворительный контроль за их соблюде-
нием со стороны соответствующих служб и руководства ряда первич-
ных коллективов. 

Требуют более последовательного и объективного изучения и 
исследования непосредственно в производственных коллективах 
теоретические и практические проблемы социально-трудовых отно-
шений в их взаимосвязи социальными и экономическими вопросами, 
формирующимися в практической деятельности организаций России 
на основе правовых, организационных и научно-методических прин-
ципов и процедур, реализация которых способствовала бы транс-
формации и успешному внедрению в условия реального производ-
ства современных требований организационного и культурного 
уровней безопасности и охраны труда, отвечающих  стабильной, 
ритмичной и безопасной деятельности персонала [5]. 

В процессе проведения исследований выявлены и проанализи-
рованы интересы субъектов социально-трудовых отношений с пози-
ции их общности и противоречивости, поиска путей и методов пре-
одоления возникающих разногласий в сфере труда. Интересы стано-
вятся различными у собственников средств производства и наёмных 
работников. С точки зрения охраны труда это проявляется в ослабле-
нии внимания к организации производства, состоянию рабочих мест, 
невыполнении государственных нормативных требований и возрас-
тания числа несчастных случаев. Это подтверждается учёными. «Не 
может быть экономически правильным то, что не справедливо по 
отношению к человеку, но не может быть справедливым то, что не 
учитывает потребности экономики» [8]. 
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Определение эффективности мероприятий охраны труда – за-
ключительная функция управления. Изучение причин и обстоятель-
ств несчастных случаев и происшествий привело учёных к выводу о 
том, что независимо от травмирующих факторов и обстоятельств в 
основе механизма происшествия лежат общие закономерности, кото-
рые создают предпосылки для формирования единой концепции 
происхождения производственных травм, Эта концепция позволяет 
вести активную работу по предотвращению травматизма.  

В методологическом отношении формирование безопасности 
осуществляется с помощью двух взаимосвязанных и последовательно 
выполняемых этапов работы: анализа условий труда и разработки по 
этим результатам методов защиты человека от опасностей. Существуют 
два метода управления условиями и безопасностью труда. Первый со-
стоит в том, чтобы на всех стадиях производственной деятельности 
предусмотреть безопасность объекта управления априорно, он называ-
ется прогностическим. Однако обеспечить полную безопасность прак-
тически невозможно. Поэтому возникает необходимость в ретроспек-
тивном методе анализа условий труда и управление безопасностью [3].  

Следует сказать, что эти вопросы в нашей стране всесторонне 
рассматриваются учёными-экономистами. Экономика труда – слож-
ная, многофункциональная система. По мнению Н. А. Волгина «Эко-
номика – это наука об использовании ограниченных ресурсов для 
наибольшего удовлетворения потребностей общества» [2]. 

Жизнью доказано, что только 4 % всех нарушений совершается 
по вине непосредственно работниками-исполнителями, а остальные 
96 % – по вине менеджмента, не сумевшего выявить и устранить ор-
ганизационные, конструкторские и технические упущения, а также 
не обеспечившего выполнение требований государственных законо-
дательных и нормативных требований, неэффективностью принима-
емых мер или нереализованной возможностью их предотвращения в 
обусловленные сроки [3].  

Следовательно, профилактические и предупредительные меро-
приятия охраны труда и социально-трудовых отношений лежат в 
сфере дальнейшего совершенствования социально-экономических 
процедур, технико-технологических приемов и организационно-
управленческих методов их проведения [4, 5].  
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УДК 614.8.027.2 

ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ  

ОХРАНОЙ ТРУДА 

Е. А. Замигулов, Р. Р. Шафигуллин 

ЧУ ФНПР «НИИ ОТ В Г. ЕКАТЕРИНБУРГЕ», г. Екатеринбург, Россия  

В работе представлены результаты опроса рабочих семи подразделений 
металлургического производства, где респонденты характеризовали своё отно-
шение к различным аспектам охраны труда. При высоких оценках обучения и 
инструктажа по охране труда, а также контроля за нарушениями требований 
безопасности более трети опрошенных не пользуются индивидуальными за-
щитными средствами, считают, что можно нарушить правила по охране труда, 
и полагают, что соблюдение всех инструкций и правил вряд ли повлияет на 
уровень травматизма. Делается вывод о том, что система управления охраной 
труда должна включать элементы пропаганды безопасности, а мониторинг от-
ношения работников к вопросам охраны труда должен проводиться ежегодно и 
являться основой для планирования работ в этой системе.  

Ключевые слова: обратная связь, пропаганда безопасности труда, ин-
формация и обучение по охране труда, система управления охраной труда. 

FEEDBACK IN THE OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY 

MANAGEMENT SYSTEM 

E.A. Zamigulov, R.R. Shafigullin  

PI FITUR «RI OS», Ekaterinburg, Russia 

The article presents the results of a survey of workers in seven divisions of 
metallurgical production, where the respondents characterized their attitude to various 
aspects of occupational safety. With high estimates of occupational safety training and 
instruction, as well as control over violations of safety requirements, more than a one-
third of respondents do not use personal protective equipment, believe that it is possi-
ble to violate occupational safety rules, and believe that compliance with all instruc-
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tions and rules is unlikely to affect the injury rate. It is concluded that the labor protec-
tion management system should include elements of safety promotion, and monitor-
ing of employees' attitude to labor protection issues should be conducted annually and 
be the basis for planning work in this system. 

Keywords: feedback, occupational safety promotion, occupational safety in-
formation and training, occupational safety management system. 

 

В разделе VI (оценка результатов деятельности) Приказа Минтр-
уда РФ №776н от 22.10.2021г. организациям рекомендовано проводить 
оценку результатов деятельности в области охраны труда с точки зре-
ния достижения её целей, в том числе получения информации для опре-
деления результативности и эффективности процедур по охране труда. 
Именно здесь и идет речь об обратной связи, которая в широком смысле 
означает ответную реакцию на какое-либо действие или событие. В от-
ношении охраны труда эта связь преследует две цели. Первая – коррек-
тирующая, задачей которой является выявление и корректировка оши-
бок в управлении охраной труда, а вторая – конструктивная, определя-
ющая зоны роста, то есть новые формы, подходы и разработки для 
повышения эффективности работы в этом направлении. 

Анализ результатов обратной связи в контексте охраны труда 
был проведён нами с помощью специальной анкеты, включавшей 31 
утверждение, 5 из которых были взяты из методики Марлоу и Крау-
на для диагностики самооценки мотивации одобрения [1], и при 
наличии трёх и более ответов, характеризующих «социальную жела-
тельность» результаты анкеты не учитывались. Опрос был проведён 
в 7 подразделениях заводов, входящих в крупные объединения чёр-
ной металлургии. Определялись среднее значение положительных 
ответов на утверждения опросника (М) и среднее квадратичное от-
клонение (СКО). Дополнительно был проведён опрос работников 
двух «горячих» цехов трубопрокатного завода для выяснения их от-
ношения к производственной опасности. 

Для оценки работниками деятельности службы охраны труда в 
области инструктажа и обучения им было предложено утверждение: 
«Проводимые в моём подразделении инструктажи и обучение по 
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безопасности труда носят реальный характер». Средняя положитель-
ная оценка по всем подразделениям составила 85,6% при СКО=8,6. 
Что характеризует высокую и единодушную оценку работы служб 
охраны труда в этом направлении. В связи с этим возникает вопрос: 
необходимо ли вообще существование обратной связи в системе 
охраны труда? Дальнейший анализ результатов показывает, что для 
точной оценки эффективности работ в области безопасности труда 
необходима дополнительная информация. 

В первую очередь вызывает интерес отношение работников, обу-
ченных и проинструктированных, к производственной опасности. Упо-
мянутый выше опрос в двух цехах показал, во-первых, что 47 % работ-
ников, (а 80 % из них заявили, что считают свою работу опасной) отме-
тили, что время от времени, по обстоятельствам они нарушали правила 
по охране труда. У 36 % из них чувство опасности при нарушении воз-
никало очень редко либо они его вообще не испытывали, а сами прави-
ла безопасной работы в полном объёме на момент опроса смогли бы 
вспомнить лишь четверть респондентов. Вероятно, эти данные как пер-
вая составляющая обратной связи могут точнее установить сроки и ха-
рактер повторных обучения и инструктажа по охране труда. 

Следующей важной проблемой в контексте охраны труда явля-
ется адаптация к опасности. Приведенные далее утверждения иллю-
стрируют это явление и, отчасти, его причины: 

• если работать в обход предписаний, то работу можно сделать 
быстрее и качественнее (36,6 %); 

• мне часто приходится работать в условиях дефицита времени, 
и если я нарушу правила по охране труда, то смогу выполнить рабо-
ту быстрее (34,6 %); 

• я привык работать определённым образом и мой стиль рабо-
ты не всегда соответствует правилам безопасности (35,2 %); 

• выполняя все предписания по технике безопасности, мне 
трудно выполнить определённый объём работы, от которого зависит 
мой заработок (35,2 %); 
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• у меня уже сформировался навык иногда работать в обход 
требований безопасности, поэтому мне будет трудно соблюдать все 
эти требования (26 %); 

• в моей практике был, по крайней мере, один случай, когда 
руководитель поручал мне работу, которую нельзя было выполнить, 
не нарушив правила охраны труда (34,8 %). 

Видно, что около трети работников полагают возможным ра-
ботать в обход правил, гарантирующих их безопасность. Доводы в 
пользу такой возможности различны, но в их основе лежит стремле-
ние к экономии сил и времени. В опросе, проведённом московским 
ВНИИ охраны труда [2] было показано, что эти два фактора с боль-
шим отрывом лидировали в перечне причин, по которым нарушались 
правила безопасной работы. Постулат «экономия сил» объясняет по-
ведение человека по принципу минимальных затрат: если есть разные 
варианты достижения цели, то необходимые для этого затраты (и сил, и 
времени) выбираются по общему принципу наименьшего действия, 
равно как и наименьших затрат времени. Влияние этого фактора 
настолько велико, что определить стимул, равный ему по силе воздей-
ствия, затруднительно. Применение аверсивных стимулов, если источ-
ником негативной информации будет линейный руководитель, нежела-
тельно, так как может вызвать отрицательные эмоциональные и соци-
альные эффекты – тревогу, страх, озлобленность и другие. Возможно, 
выходом может стать чёткая и ясная система поощрений и наказаний, 
но условием для наказаний должен быть согласованный с работниками 
и профсоюзом точный перечень нежелательного поведения с соответ-
ствующими формулировками: в пользу такой системы высказалось  
67,6 % опрошенных при низкой величине среднего квадратического 
отклонения (4,5). К этому остаётся добавить, что в среднем 87,6 % ра-
ботников заявили, что, если они увидят возникновение опасной ситуа-
ции на своём или другом рабочем месте, они сообщат об этом, но вдвое 
меньше (43,1 %) сообщат о нарушении правил по охране труда со сто-
роны работников. 

Заслуживает внимания и отношение к использованию средств 
индивидуальной защиты (СИЗ): 39,6 % работников сообщили, что 
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они не всегда используют эти средства, так как они затрудняют (по 
их мнению) выполнение работы. Многочисленные исследования в 
этом направлении неизменно подтверждают факт ограниченного 
применения СИЗ. На решение применять их или нет влияет множе-
ство факторов: поражения кожи, респираторные или сердечно-
сосудистые нарушения, низкая работоспособность и другие, но мо-
гут оказывать влияние и социальные факторы, например, отношение 
рабочего коллектива к этим средствам. Поэтому вовлечение рабочих 
в программу индивидуальной защиты на всех её этапах, начиная с 
выбора СИЗ, имеет очень важное значение. 

Интерес вызывает тот факт, что все перечисленные нарушения 
правил по охране труда, отмеченные более чем одной третью опро-
шенных рабочих, происходят на фоне достаточно высокого уровня 
контроля: с утверждением «в моём подразделении пристально следят 
за соблюдением правил охраны труда и любое нарушение всегда 
фиксируется» согласились 76,7 % опрошенных. Итак, нарушения в 
области охраны труда, которые были отмечены третей частью рабо-
чих, происходят с одной стороны на фоне хорошего уровня инструк-
тажа и обучения, а с другой – пристального слежения за соблюдени-
ем норм и правил безопасности. Мы проверили результаты опроса 
(на предмет их неслучайности) выбрав одно подразделение, где 
оценка значительно отличалась от среднего уровня, и сравнили ре-
зультаты этого подразделения по другим утверждениям также с их 
средним уровнем. Приводим эти результаты, где в скобках указаны 
средние оценки: 

• я не всегда использую средства индивидуальной защиты, так 
как они затрудняют выполнение работы 62,5 % (39,6 %); 

• в моём подразделении пристально следят за соблюдением 
правил охраны труда и любое нарушение всегда фиксируется  
57,5 % (76,7 %); 

• в нашем коллективе довольно распространено работать с нару-
шениями правил по технике безопасности 27,5 % (15,8 %); 

• я привык работать определённым способом и мой стиль работы 
не всегда соответствует правилам безопасности 60 % (35,2 %); 
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• я считают, что опытному работнику соблюдать все правила тех-
ники безопасности совсем не обязательно 15,2 % (10,5 %); 

• атмосфера в нашем коллективе (бригаде) такова, что работники 
не придают значения нарушениям норм безопасности 25,3 % (15 %). 

Видно, что характеристики недостатков в области охраны труда 
этого подразделения хорошо согласованы, а не носят случайный харак-
тер, и характеризуют уровень культуры безопасности с разных сторон. 

Последнее утверждение опросника и полученные по нему резуль-
таты вызывают наибольший интерес: 34,7 % рабочих сообщили, что 
человек, тщательно выполняющий все нормы и правила, вряд ли будет 
для них примером. Может быть, именно этот ответ и объясняет расхож-
дение между хорошим обучением и надзором за выполнением правил 
охраны труда и реальным отношением к ним со стороны рабочих. 

Существующая и давно не претерпевающая значительных из-
менений система управления охраной труда носит исключительно 
информационный характер. Информация (сообщение) необходима, 
так как даёт специфические в данном контексте знания, но в ней от-
сутствует, во-первых, побуждение (мотивация) к тому, что следует 
делать, и разъяснение, почему необходимо поступать именно таким 
образом. Выбор призывов разного характера, к безопасности, прове-
денный в лабораторных условиях, показал, что наибольший эффект 
даёт обращение к ответственности перед родными и близкими и к 
разуму. Юмор хотя и воспринимают, но само содержание не рас-
сматривается всерьёз. Устрашение имеет эффект, но в ряде случае 
формирует негативное отношение из-за повышенного эмоционально-
го фона. Что же касается поучений, на чем сейчас строится инструк-
таж по охране труда, то они практически бесперспективны. Зато всё 
большее распространение приобретает содержательная научно-
популярная информация: рост уровня образования и громадный объ-
ём получаемой информации требует разъяснения сути предписаний 
исключительно информационного характера.  

Результаты показывают, по нашему мнению, необходимость 
ежегодного специального мониторинга по состоянию ключевых во-
просов охраны труда, поскольку именно такая информация позволя-
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ет целенаправленно планировать работы в рамках системы управле-
ния охраной труда. А пропаганда (разъяснение и побуждение) явля-
ется важной специальной проблемой безопасности и должна быть 
составной частью этой системы. 
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Рассмотрены вопросы обучения работников с применением VR техноло-
гий на примере ведения горных работ. Описаны целесообразность и преимуще-
ства использования VR-тренажера для обучения работников горной промыш-
ленности. Приведены этапы внедрения VR-тренажера, структура технологии 
разработки 3D виртуальных сред, элементы программы обучения с использова-
нием VR-тренажёра. 

Ключевые слова: безопасность, обучение работников, виртуальная ре-
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SING VR TECHNOLOGY FOR TRAINING 

EMPLOYEES ACTIONS IN NON-REGULAR 

AND EMERGENCIES 

L.V. Konstantinova, S.K. Belyakin 
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The issues of training workers using VR technologies are considered using the 
example of mining operations. The feasibility and advantages of using a VR simulator 
for training workers in the mining industry are described. The stages of implementa-
tion of a VR simulator, the structure of the technology for developing 3D virtual envi-
ronments, and elements of a training program using a VR simulator are presented. 
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Добывающая промышленность занимает одно из приоритет-
ных мест в экономике Российской Федерации. Однако, несмотря на 
это, данный вид деятельности несет потенциальные угрозы как для 
работников, так и для местного населения, проживающего вблизи. 

Наиболее известными считаются аварии на угольных шахтах, где 
фиксируется основное количество аварий среди горных предприятий. 
Причинами являются взрывы горючего газа и угольной пыли, пожары 
от самовозгорания угля и от внешних источников тепла, обрушения 
горных пород, внезапные выбросы горных пород и газа, горные удары, 
прорывы в действующие горные выработки воды и пульпы [1]. 

14 октября 2022 года на шахте в провинции Бартын на севере 
Турции. Прогремел взрыв в 18:30 по турецкому времени на глубине 
около 300 метров. На момент происшествия в шахте работало около 
110 работников, почти половина из них находилась на глубине более 
330 метров. Число погибших во взрыве достигло 40 человек [2]. 

За последние 25 лет на территории Российской Федерации и 
стран СНГ было зафиксировано более 40 аварийных событий на 
шахтах, карьерах и рудниках. В соответствии с официальными дан-
ными, подавляющее большинство происшествий было вызвано дето-
нацией метана. Изредка случались чрезвычайные ситуации, спрово-
цированные возгоранием или затоплениями.  

Среди множества причин, вызывающих производственные ава-
рии в горнодобывающей промышленности, основными являются обру-
шения руды и вмещающих горных пород (27,3 %), транспортирование 
людей и грузов (27,1 %), обслуживание машин и механизмов  
(19,3 %), падения людей (14,4 %), их поражения электрическим током 
(5,4 %), пожары и взрывы (2,4 %), а также прочие причины (4,1 %) [3], 
часто отмечалась небрежность и непосредственное нарушение рабочи-
ми правил безопасности. Каждая допущенная ошибка или несоблюде-
ние инструкций влекли серьезные негативные последствия, от травм и 
до гибели работников. Для повышения безопасности работников при 
выполнении отдельных видов работ необходимо качественное практи-
ческое обучение их действиям в аварийных ситуациях. 
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Поскольку аварийность при проведении горных работ остается 
на высоком уровне, актуальным является внедрение новых методов 
обучения в практику горного дела. Эти методы должны быть направ-
лены на увеличение трудовой дисциплины, предотвращение ошибок 
и небрежности в работе, отработке рациональных действий в ава-
рийных ситуациях.  

Существуют множество действенных методов обучения работ-
ников безопасному выполнению горных работ и действиям в не-
штатных и аварийных ситуациях. Выбор зависит от целей, задач, 
удобного формата и возможностей обучающей организации. Самыми 
популярными методами являются лекции, видеоуроки, вебинары, 
деловые игры, инструктажи, наставничество, дистанционное образо-
вание [4]. 

Вдобавок к традиционным методам обучения рекомендуем ис-
пользовать обучение с использованием виртуальной реальности 
(VR). VR помогает сконцентрироваться работнику на учебном про-
цессе, благодаря его более полному погружению в моделируемую 
среду, что позволяет сделать учебные материалы понятными, инте-
ресными и более наглядными. 

В отличие от традиционных пользовательских интерфейсов, 
VR помещает пользователя в около реальное пространство и приоб-
рести опыт взаимодействия в нем [5]. Технология виртуальной ре-
альности позволяет создать реалистичную трехмерную среду по-
средством комплексного воздействия на восприятие человека с ис-
пользованием интерактивных устройств, которые динамически 
обновляют видимое пользователем пространство [6]. 

Проведенные ранее исследования показывают, что использо-
вать VR-тренажер для обучения [7] особенно целесообразно в сле-
дующих случаях: 

- невозможно прервать технологический процесс; 
- ситуацию сложно (дорого, опасно и др.) смоделировать в реаль-

ности; 
- физический объект обучения стоит дорого; 
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- требуется обучение совместным действиям работников, обору-
дования и др.; 

- действия работников требуют глубокого анализа; 
- действия работников имеют вариативность; 
- необходим инструмент контроля реального уровня подготовки к 

выполнению работ. 
Основные преимущества VR-тренажера: 
- сокращение затрат на организацию обучения в особых условиях; 
- комплексное получение теоретических знаний и практических 

навыков; 
- возможность обучать работников в любое удобное время и даже 

удаленно; 
- безопасность в ситуациях высокого риска; 
- отработка действий в сложных ситуациях; 
- коллективное и индивидуальное обучение. 
Предлагаемый VR-тренажер включает в себя три режима работы: 
- в режиме базового обучения, когда воссоздается ситуация, в ко-

торой работнику необходимо выполнить задание по сценарию. Система 
рассказывает, как правильно и безопасно осуществляют работы с по-
мощью всплывающих подсказок и виртуального помощника; 

- в тренировочном режиме работник проходит необходимые эта-
пы безопасного выполнения работ. В случае, если работник нарушил 
требования безопасности или технологию, он на себе испытывает по-
следствия ошибок и какие негативные последствия его ожидают; 

- далее работник переходит в режим экзамена (проверки знаний), 
в котором самостоятельно, без подсказок выполняет все необходимые 
действия. В итоге система показывает, какие требования безопасности и 
технологии работник нарушил, и объясняет, к чему это могло привести 
и как правильно действовать в данной ситуации. 

Безопасность имеет большое значение для работников и 
предотвращения аварии на горных работах. Одной из технических 
причин группового несчастного случая, является формирование 
непроветриваемых зон с высокой концентрацией непредельного ок-
сида углерода в атмосфере горных выработок, в результате взрыва 
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пыле-метановоздушной смеси. Рассмотрим один из элементов про-
граммы обучения работников правилам выполнения работ особенно-
стям ведения горных работ в конкретных горно-геологических и 
горнотехнических условиях, который включает в себя 5 этапов. 

Этап 1 – Описание объекта и задачи. В рамках программы обу-
чения с применением VR-тренажёра необходимо изучить правила 
выполнения отдельных операций при выполнении горных работ.  

Этап 2 – Процедура допуска. Выполнение работ, к которым 
предъявляются повышенные требования безопасности, должно вы-
полняться по наряду-допуску и под непосредственным руководством 
лица технического надзора. Рабочие, выполняющие работы повы-
шенной опасности в начале рабочего дня (смены), должны проходить 
медицинский осмотр (освидетельствование) на состояние алкоголь-
ного и наркотического опьянения. Перед допуском на территорию 
объекта все посещающие его лица должны пройти инструктаж по 
применению средств индивидуальной защиты, соблюдению требова-
ний безопасности и расположению запасных выходов.  

Этап 3 – Действия на объекте подготовительные. Обучающий-
ся оказывается в различных ситуациях на предполагаемом рабочем 
месте. Необходимо выполнить ряд трудовых действий, за которые 
будет начислено определенное количество баллов. Действия при 
аварийной ситуации: 

На каждом объекте ведения горных работ и переработки по-
лезных ископаемых эксплуатирующей организацией должны быть 
созданы условия, позволяющие работникам объекта и подрядных 
организаций в случае аварии беспрепятственно покинуть участок, на 
котором не исключена возможность нанесения вреда их здоровью. 
Должны быть созданы условия (организационные, технические), 
позволяющие осуществить своевременную, безопасную для здоровья 
доставку пострадавших или внезапно заболевших с территории объ-
екта к месту оказания квалифицированной медицинской помощи. 
Любым возможным в создавшейся ситуации видом связи сообщить о 
случившейся аварийной ситуации, ее месте, характере и размерах, 
при необходимости вызвать скорую помощь. 
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Этап 4 – Действия на объекте основные. После выполнения 
всех перечисленных действий выше работник должен принять меры, 
например, по тушению пожара: 

- использовать огнетушители соответствующей марки; 
- сорвать пломбу и выдернуть чеку огнетушителя; 
- нажать ручку, направив сопло на огонь; 
- тушение осуществлять подачей струи огнетушащего веще-

ства на очаг; 
- гасить огонь снизу вверх; 
- гасить огонь только с наветренной стороны и в направлении 

от себя; 
- гасить огонь малыми порциями огнетушащего вещества, со-

храняя его резерв; 
- распределять облако огнегасящего средства равномерно по 

горящему объекту. 
Этап 5 – Действия заключительные. После выполненных дей-

ствий по ликвидации возгорания необходимо выполнить действия 
после окончания работ. За все время обучения и тестирования обу-
чающемуся начисляются баллы.  

В режим экзамена (проверки знаний), обучающийся самостоя-
тельно выполняет все необходимые действия. По итогам, система пока-
зывает, какие требования безопасности и технологии он нарушил и объ-
ясняет к чему это могло привести. Обучение считается пройденным, 
если по результатам теста набрано необходимое количество баллов. 

Обучение работников действиям в непредвиденных ситуациях 
с применением VR-тренажёра позволит повысить культуру безопас-
ности работников, безопасность выполнения работ, снизить произ-
водственный травматизм и аварийность. 
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УДК 331.4 

ОПЫТ ФОРМИРОВАНИЯ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОГО  

ПОВЕДЕНИЯ ПЕРСОНАЛА УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ  

ПРЕДПРИЯТИЙ НА ПРИМЕРЕ АО «СУЭК-КУЗБАСС» 

А.В. Галкин 

Научно-исследовательский институт эффективности  

и безопасности горного производства, г. Челябинск, Россия 

В статье рассматриваются основные закономерности травмирования 
персонала на угледобывающих предприятиях Кузбасса, отражающие осознан-
ный выбор работниками опасных приемов труда при выполнении производ-
ственного задания. Описаны ключевые составляющие методики формирования 
риск-ориентированного поведения работников, позволяющие в простой форме 
развивать навыки распознавания опасной комбинации факторов, условий и 
обстоятельств, повышающих риск негативного события. Рассмотрены примеры 
закономерных негативных событий, обусловленных осознанными нарушения-
ми требований безопасности в нештатных производственных условиях как со 
стороны исполнителей, так и стороны руководителей работ. 

Ключевые слова: осознанные нарушения требований безопасности, 
негативное событие, риск-ориентированный подход, закономерность возникно-
вения негативных событий, опасная производственная ситуация, риск, методи-
ка снижения вероятности наступления негативного события. 
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The article discusses the main patterns of injury to personnel at the Kuzbass 
coal mining enterprises, reflecting the conscious choice of dangerous labor methods 
by employees when performing production tasks. The key components of the meth-
odology for the formation of risk-oriented behavior of employees are described, 
which allow in a simple form to develop skills for recognizing a dangerous combina-
tion of factors, conditions and circumstances that increase the risk of a negative event. 
assessments of the occupational safety model, typical for different time periods. Ex-
amples of natural negative events caused by conscious violations of safety require-
ments in abnormal production conditions on the part of both performers and work 
managers are considered. 

Keywords: conscious violations of safety requirements, negative event, risk-
oriented approach, regularity of occurrence of negative events, dangerous production 
situation, risk, reduction methodology 

 
Введение 

Актуальность темы обусловлена изменившейся за последние  
10 лет характеристикой травматизма на угледобывающих предприяти-
ях. А именно: увеличилась доля травм со тяжелым и смертельным ис-
ходом, основной причиной которых стали осознанные опасные дей-
ствия самого пострадавшего (до 90 % от общего количества травм); 
среди тяжело и смертельно травмированных возросла доля инженерно-
технических работников (до 50 % от общего количества травм); при 
разборе причин и обстоятельств, приведших к негативному событию, 
выясняется, что пострадавший, как правило, не видел комбинации фак-
торов, которые характеризовались высокой вероятностью наступления 
негативного события (до 95 % от общего количества травм). 

Для изменения обозначенной тенденции руководством  
АО «СУЭК-Кузбасс» в 2022 году было принято решение о совмест-
ной с ООО «НИИОГР» разработке и реализации программы по фор-
мированию и освоению безопасного поведения персоналом компа-
нии на основе риск-ориентированного подхода [1–4]. 

Цель и структура обучающих семинаров 

Вовлечение персонала в эту работу осуществлялось в формате 
тематических аналитико-моделирующих семинарах-практикумах. 
Цель семинаров: сформировать у инженерно-технических работни-
ков и персонала рабочих профессий представление о закономерности 
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возникновения негативных событий и о простых алгоритмах, позво-
ляющих снизить уровень риска травмирования [5]. 

Продолжительность и содержание семинаров: однодневный 
семинар с группами – от 25 до 35 человек, время проведения с 9:00 
до 17:00 часов. 

Первая половина дня – теоретическая часть о закономерности 
возникновения негативных событий при выборе опасных методов 
выполнения производственного задания в формате постоянного диа-
лога с присутствующими, с обязательным рассмотрением и разбором 
негативных событий, происшедших на горнодобывающих предприя-
тиях, где, в том числе, трудятся участники семинара. 

Вторая половина дня – практическое задание, связанное с раз-
бором характерных для присутствующих опасных производственных 
ситуаций, а также с разработкой рекомендаций и мер по совершен-
ствованию производственных процессов, нарядной системы, подго-
товки персонала. 

На рис. 1 приведены задачи, решаемые в первой и второй по-
ловинах семинаров. 

 
Рис. 1. Основные задачи, решаемые  

на аналитико-моделирующих семинарах-практикумах 

Ключевой термин, прорабатываемый на семинарах с их участ-
никами – «риск-ориентированное мышление» – это способность 
идентифицировать опасные комбинации факторов и обстоятель-
ств, которые с высокой вероятностью могут привести к травме [6]. 
Освоение такого мышления позволит своевременно выявлять 
опасные производственные ситуации и предпринимать действия 
по недопущению их реализации в травму [7]. Указанное определе-
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ние этого термина было наработано совместно с участниками 
прошедших семинаров. 

Основные закономерности травмирования персонала 

Главной прорабатываемой закономерностью на семинаре явля-
ется приведенная на рис. 2 пирамида происшествий. Опираясь на эту 
закономерность, участникам семинаров показывается зависимость 
тяжелых несчастных случаев, находящихся на вершине пирамиды, от 
неподготовленных условий труда и опасных действий персонала. 

Для того чтобы устранить верхушку пирамиды, необходимо 
работать с ее основанием – ликвидировать неподготовленные усло-
вия труда и опасные действия персонала. 

 

СЛОЖИВШАЯСЯ ПРАКТИКА РАБОТЫ: 

ПЕРСОНАЛ ПРИВЫКАЕТ 

К ВЫПОЛНЕНИЮ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЗАДАНИЯ 

В НЕПОДГОТОВЛЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

ТРУДА, ВСЛЕДСТВИЕ ЧЕГО 

ОПАСНЫЕ ДЕЙСТВИЯ 

СТАНОВЯТСЯ НОРМОЙ.  

ЭТО ПРИВОДИТ К НЕДООЦЕНКЕ РИСКА 

И ПЕРЕОЦЕНКЕ СВОИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 

ПО ОТНОШЕНИЮ К ОПАСНОСТЯМ 

НЕ ВОСПРИНИМАЮТСЯ ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИМИ РАБОТНИКАМИ 

КАК ПРЕДПОСЫЛКИ НЕИЗБЕЖНЫХ ОПАСНЫХ ДЕЙСТВИЙ 

И, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, НЕ КОНТРОЛИРУЮТСЯ 
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Рис. 2. Пирамида происшествий 

С помощью, представленной на рис. 3 визуализированной мо-
делью зарождения, развития и реализации опасной производствен-
ной ситуации, до участников семинаров доносится основной тезис – 
снижать вероятность негативного события необходимо и возможно 
на каждом уровне управления производством, прежде всего, на 
уровне исполнителя производственного задания [8, 9].  
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Для этого достаточно остановиться и подумать, что и как надо 
сделать, чтобы несчастный случай не произошел. То, что можно 
устранить самому, необходимо немедленно устранить. При невоз-
можности самостоятельного устранения необходимо обратиться к 
вышестоящему начальству. Если меры не найдены – работать нельзя! 

Основные составляющие методики снижения вероятности 

наступления негативного события 

В течение всего семинара персонал осваивает простую методику 
снижения вероятности наступления негативного события (рис. 4). 

 
Рис. 4. Суть методики снижения вероятности наступления негатив-

ного события, прорабатываемой с персоналом  
предприятий АО «СУЭК» 

Освоение этой методики позволяет перейти от модели «соблю-
даю те требования безопасности, какие могу» к модели «идентифи-
цирую опасности → оцениваю уровень защищенности от них → 
предпринимаю необходимые и достаточные меры для снижения ве-
роятности наступления негативного события». 

Отдельно прорабатываются опасные иллюзии работников, кото-
рые, как показывает практика, лежат в основе как недооценки риска, так 
и переоценки своих возможностей по отношению к опасностям [10]. В 
данном случае опасная иллюзия понимается как ошибка восприятия 
(заблуждение), приводящая к тому, что человек неправильно иденти-
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фицирует некие объект, явление или ситуацию. Распространенные ил-
люзии: я смогу – успею и мне хватит сил; меня все видят; сейчас нару-
шаю только я; все знают, где и что я делаю; я контролирую ситуацию. 

Из-за иллюзии, как правило, человек выбирает опасные прие-
мы труда, что обусловливает значительное возрастание риска как в 
штатной, так и в опасной ситуации [11, 12]. 

Для освоения первичных навыков самостоятельного выявления 
опасных комбинаций, приведших к тяжелым и смертельным трав-
мам, участники разбирают многочисленные примеры негативных 
событий. Помимо комбинаций факторов, условий и обстоятельств, 
предшествующих травмам, участники семинаров определяют, какие 
иллюзии пострадавших приводили к неадекватным по отношению к 
сложившейся на момент травмы ситуации действиям (рис. 5) [13, 14]. 

 
Рис. 5. Пример разбора комбинации факторов, условий  

и обстоятельств, закономерно приведших к смертельной травме 

Таким же образом обсуждаются и разбираются примеры и алго-
ритмы простых, но эффективных действий и мер, которые уже позволи-
ли на предприятиях АО «СУЭК» повысить защищенность персонала от 
опасных производственных факторов и ситуаций (рис. 6). 
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Рис.6. Примеры снижения вероятности негативных событий 

На основе представленной методики с октября 2022 г. по ок-
тябрь 2023 г. проведено 126 аналитико-моделирующих семинаров, в 
которых приняли участие 2462 работника АО «СУЭК-Кузбасс». 

В качестве обратной связи участники семинаров делились от-
зывами о полезности для них проведенных семинаров. Все ответы 
были обобщены по наиболее часто указываемым пунктам: 

осознал, что именно мои действия являются ключевыми с точ-
ки зрения вероятности наступления негативного события (до 75 % от 
общего количества участников семинаров); 

• наглядно увидел, что основой для травмы является критиче-
ская комбинация факторов, условий и обстоятельств, которую необ-
ходимо научиться выявлять и контролировать (до 90 % от общего 
количества участников семинаров); 

• каждое мое нарушение может дополнить неочевидную для 
меня комбинацию факторов, условий и обстоятельств, следователь-
но, чем меньше я нарушаю, тем надежнее я защищен от травмы  
(50 % от общего количества участников семинаров); 

• мне не стоит рассчитывать на то, что на моем рабочем месте 
кто-то создаст безопасные условия труда, мне необходимо самому 
перед началом выполнения производственного задания определить ис-
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точники риска и выбрать адекватные найденным опасностям действия в 
текущей ситуации (25 % от общего количества участников семинаров). 

Заключение 

В заключении следует отметить, что такая форма вовлечения 
персонала в процесс управления производственным риском на опе-
ративном уровне является достаточно эффективной и универсальной. 
Линейные руководители предприятий, которые участвовали в ука-
занных выше аналитико-моделирующих семинарах, неоднократно 
указывали на то, что рабочие во время обсуждения причин травм и 
аварий часто выделяют важные организационные аспекты. Это поз-
воляет вместе находить эффективные решения по устранению орга-
низационных предпосылок производственного риска. 
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УДК 658.382.3 

ОБ ОЦЕНКЕ ПОВРЕЖДАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ И ПЛАНИРОВАНИИ  

ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ 

Е.М. Неман, В.М. Минько 

Калининградский государственный технический университет,  

г. Калининград, Россия 

Цель работы состоит в обосновании и подготовке методики оценки по-
вреждающей способности производственной среды. Приведены различные 
выражения для количественной оценки повреждающей способности, кото-
рая по существу характеризует уровень профессионального риска. Выпол-
нен анализ полученных методик, который показал, что нарастание риска 
нелинейным образом зависит от продолжительности воздействия опасных и 
вредных производственных факторов, а также от числа и значений этих 
факторов, переведенных в баллы риска. В соответствующих расчетах по 
санитарно-гигиеническим факторам используются результаты специальной 
оценки условий труда, по техническим факторам баллы риска определяются 
по специальным справочным таблицам, составленным для каждого техни-
ческого фактора. При этом и для оценки рисков, связанных с санитарно-
гигиеническими факторами и для оценки рисков по техническим факторам 
применяется шестибалльная шкала риска повреждающей способности. 

По оценкам повреждающей способности среды по рабочим местам 
определяются средневзвешенные арифметические или геометрические 
оценки по подразделениям и в целом по предприятию. 

Приведены рекомендации по планированию мероприятий, направ-
ленных на снижение повреждающей способности производственной среды, 
определению оптимальной последовательности реализации запланирован-
ных мероприятий. 

В целом, как показала апробация изложенной методики на ряде пред-
приятий, применение формул (3), (4) из этой методики дает результаты, близ-
кие к частоте профессионально обусловленной заболеваемости работников. 
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ON THE ASSESSMENT OF DAMAGING CAPACITY  

OF THE PRODUCTION ENVIRONMENT AND PLANNING  

OF PREVENTIVE MEASURES 

E.M. Neman, V.M. Minko 

Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Russia 

The aim of the work is to substantiate and prepare a methodology for as-
sessing the damaging capacity of the work environment. Various expressions for 
quantitative assessment of damaging capacity, which essentially characterises the 
level of occupational risk, are given. The analysis of the obtained methods has been 
carried out, which has shown that the increase of risk nonlinearly depends on the du-
ration of exposure to hazardous and harmful production factors, as well as on the 
number of values of these factors translated into risk scores. In the relevant calcula-
tions for sanitary and hygienic factors, the results of a special assessment of working 
conditions are used; for technical factors, risk scores are determined using special 
reference tables compiled for each technical factor. At the same time both for assess-
ment of risks connected with sanitary-hygienic factors and for assessment of risks on 
technical factors the six-point scale of risk of damaging ability is applied. 

The arithmetic or geometric weighted arithmetic or geometric mean assess-
ments for subdivisions and for the enterprise as a whole are determined according to 
the assessments of the damaging capacity of the environment for workplaces. 

Recommendations on planning of measures aimed at reducing the damaging 
ability of the production environment, determination of the optimal sequence of im-
plementation of planned measures are given. 

In general, as the approbation of the stated methodology at a number of enter-
prises has shown, the application of formulas (3), (4) from this methodology gives the 
results close to the frequency of occupationally caused morbidity of workers. 

Keywords: production environment, damaging capacity, occupational risk, 
planning of measures. 
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Повреждающая способность производственной среды может 
быть определена через вероятность причинения вреда жизни и 
(или) здоровью работника в результате воздействия на него вред-
ного и (или) опасного производственного фактора. Указанная ве-
роятность согласно ст. 209 ТК РФ характеризует профессиональ-
ный риск, который в зависимости от источника его возникновения 
подразделяется на риски травмирования работника и риски полу-
чения им профессионального заболевания – ст. 218 ТК РФ [1]. 
Важно только уточнить, что в результате воздействия на работни-
ка вредного производственного фактора он может получить не 
только профессиональное, но и профессионально обусловленное 
заболевание. 

Риски, связанные с повреждающей способностью производ-
ственной среды, могут оцениваться исходя из фактических значе-
ний опасных (риски травмирования) и вредных (риски заболева-
ний) производственных факторов. В большинстве случаев эти 
факторы управляемые и с помощью различных мероприятий мо-
гут быть приведены к уровню, при котором риск исключается. 

В то же время некоторые существующие методы оценки ин-
дивидуальных профессиональных рисков (ИПР) содержат показа-
тели, которыми работодатель практически не может управлять. В 
частности, в методике оценки ИПР Клинского НИИ [2] учитыва-
ются возраст работника, общий стаж работы, стаж работы во 
вредных условиях труда, состояние здоровья работника, показате-
ли травматизма и профессиональной заболеваемости. Практически 
те же факторы учитываются и в Руководстве Минздрава России 
[3]. Однако работодатель с помощью более активной работы по 
управлению охраной труда может воздействовать только на пока-
затели травматизма и профессиональной заболеваемости. В то же 
время хорошо известны проблемы в стране с учетом несчастных 
случаев на производстве [4–7]. 

Оценка профессионального риска должна давать основу для 
определения содержания необходимых профилактических меро-
приятий, установления оптимальной последовательности их реа-
лизации. Одной из первых попыток именно такой оценки является 
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формула среднеквадратического балла, предложенная в Украин-
ском филиале НИИ труда (Г.Ю. Евтушенко, П.Н. Денисенко [8]): 

2
11,2 ,

5

n

ii
x

К
n

=
= −

                                 (1) 

где К – коэффициент условий труда на рабочем месте, который исходя 
из своего определения является и показателем безопасности; 

n – число значимых факторов условий труда на рабочем  
месте; 

𝑥𝑖 – оценки факторов условий труда по шестибалльной шка-
ле риска [9], [10], разработанной исходя из Медико-
физиологической классификации условий труда по их тяжести [9]. 
Баллы риска 𝑥𝑖 имеют следующее смысловое значение: 

1 – оптимальные условия (риск отсутствует); 
2 – допустимые условия (риск допустимый, но учитываемый 

при оценке риска); 
3 – не вполне благоприятные условия (пограничное состоя-

ние организма у вполне здоровых людей); 
4 – неблагоприятные условия (предпатологическое состоя-

ние организма у практически здоровых людей); 
5 – весьма неблагоприятные (экстремальные) условия; (па-

тологическое состояние организма к концу рабочего периода 
(смены, недели)); 

6 – сверхэкстремальные, критические условия на рабочем  
месте. 

Для определения значений баллов 𝑥𝑖 были разработаны спе-
циальные таблицы [9, 10], по которым в зависимости от значений 
факторов условий труда (шум, вибрация, освещенность, загазо-
ванность и др.) устанавливались баллы 𝑥𝑖 – см. табл. 1. 

Важно отметить то, что в таблице 1 предусмотрено и состояние 
условий труда, для которого 𝑥𝑖 = 1, то есть риск отсутствует. 

Однако в последующем для оценки состояния условий труда 
вместо баллов (по существу это баллы риска) стали применять аб-
страктные классы и подклассы условий труда, которые нельзя 
напрямую использовать для оценки профессионального риска. При-
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ходится классы и подклассы переводить в баллы риска, используя 
специальную переводную таблицу [10, 11]. – см. табл. 2, 3. 

Таблица 1   

Определение риска в баллах по методике ВНИИ труда [9]  
для отдельных факторов 

Балл 
риска 𝑥𝑖 

Значения факторов производственной среды 

Шум, дБА Вибрация, дБ Искусственное 
освещение Загазованность 

1 Ниже ПДУ Ниже ПДУ Не ниже норм Отсутствует 

2 На уровне 
ПДУ 

На уровне 
ПДУ На уровне норм На уровне ПДК 

3 До 5 сверх 
ПДУ 

До 3 сверх 
ПДУ До 90% от норм До 2,5 ПДК 

4 От 6 до 10 
сверх ПДУ 

От 4 до 6 
сверх ПДУ До 75% от норм До 4,0 ПДК 

5 Более 10 
сверх ПДУ 

От 7 до 9 
сверх ПДУ До 50% от норм До 6,0 ПДК 

6 

Более 10 
сверх ПДУ 

плюс  
вибрация 

Более 9 сверх 
ПДУ плюс 

охлаждение 
 Более 6,0 ПДК 

Таблица 2  

Определение класса условий труда по фактору «шум» согласно 
 руководству Р 2.2.2006-05 [12] и приказа Минтруда России  

от 24.01.2014г.№33н [13] 

Методика 

Класс условий труда 
допустимый вредный Опасный 

2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 
Превышение ПДУ шума до … дБА (включительно) 

Руководство  
Р 2.2.2006-05 ≤ ПДУ 5 15 25 35 >35 

Приказ Минтруда 
России от 
24.01.2014 г. №33н 

Меньше 
или равно 

80 

Больше 80 
до 85 85-95 95-105 105-

115 Больше 115 
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Из табл. 2 следует, что в обеих методиках исключается опти-
мальный класс условий труда, то есть, каким бы ни было снижение 
шума по отношению к ПДУ, класс условий труда остается допусти-
мым. Таким образом, работодатели не будут заинтересованы в том, 
чтобы с помощью дополнительных мероприятий перевести состоя-
ние условий труда на оптимальный уровень, при котором риск от-
сутствует. Кроме того, сравнение табл. 1 и 2 показывает, что табл. 1 
предусматривает существенно более щадящее шкалирование. 

Таблица 3  

Перевод классов и подклассов условий труда в баллы риска 

Классы и 
подклассы 

условий тру-
да 

1  
оптимальный 

2  
допустимый 

3 вредный 
4 опасный 

3.1 3.2 3.3 3.4 

Баллы риска 
𝑥𝑖 

1 2 3 4 5 6 - 

Примечание: по опасному классу балл риска не присваивается, 
так как такие рабочие места должны быть ликвидированы, либо опе-
ративно приведены в более безопасное состояние 

Большое практическое значение имеет то, что для определения 
значений баллов 𝑥𝑖 могут быть использованы психофизические фор-
мулы [10]. В частности применительно к повышенному шуму фор-
мула записывается в виде 
 𝑥ш = 2 ∙ 10

0,1𝑘(𝐿ф−𝐿ПДУ), (2) 

где 𝑥ш – балл риска для шума: 
k – психофизический коэффициент, для шума k=0,3; 
Lф, LПДУ – фактический и предельно допустимый уровни  

шума, дБА. 
Показатели безопасности и показатели профессионального риска 

связаны известными соотношениями. При этом для оценки профессио-
нального риска предложены формулы, приведены в работах [10, 11]. 

 𝑅 = 1 − [∏ 0,2(𝑥max − 𝑥𝑖)
𝑛
𝑖=1 ]𝑡 𝑇⁄ , (3) 
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 𝑅 = 1 − [∏ (1 − log𝑥max 𝑥𝑖)
𝑛
𝑖=1 ]

𝑡 𝑇⁄
,  (4) 

где xmax=6 – максимальная оценка риска в баллах; 
t – продолжительность воздействия опасного или вредного 

производственного фактора (ОВПФ) условий труда; 
T= 25 лет – трудовой стаж, с учетом которого обосновываются 

предельно допустимые значения факторов условий труда. 
Формула (1) также может быть преобразована для оценки про-

фессионального риска. Имеем 
 

𝑅 = 1 −

(

 1,2 −

√∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

5√𝑛
)

 

𝑡 𝑇⁄

 (5) 

Применяя формулу для среднего геометрического, получим 
для оценки риска 
 

𝑅 = 1 − (1,2 −
√∏ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛

5
)

𝑡 𝑇⁄

 (6) 

В формуле (4) использованы известные соотношения: при вся-
ком основании, не равном нулю, логарифм единицы есть ноль; лога-
рифм числа, равного основанию, есть единица. 

Важно отметить, что формулы (3–6) позволяют рассчитать 
уровень профессионального риска, то есть, повреждающую способ-
ность производственной среды с учетом числа n действующих фак-
торов, баллов риска 𝑥𝑖 по каждому из этих факторов, а также про-
должительности t воздействия опасных или вредных факторов. 
Именно в этом отличие изложенного подхода от всех других извест-
ных методов оценки риска [14]. 

Все приведенные формулы, при граничных значениях факто-
ров дают следующие значения оценок R: при всех xi=1, R=0; при всех 
xi=xmax=6, R=1. Однако при промежуточных значениях xi оценки рис-
ка могут быть существенно различными. В связи с этим выполнены 
расчеты по всем формулам в предположении, что t=1 год, а также 
t=5, 10, 15, 20, 25 лет. Результаты расчетов сведены в табл. 4. Приня-
то, что факторы условий труда (их четыре) получили оценки xi=2, 2, 
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3, 3, которые достаточно часто встречаются при проведении специ-
альной оценки условий труда (СОУТ). Результаты расчетов по ука-
занным формулам возводились в степень t/T.  

Полученные формулы, безусловно, имеют разный уровень 
адекватности. Более адекватной следует считать формулу, расчеты 
по которой ближе к данным по фактической профессионально обу-
словленной заболеваемости работников.  

Из результатов расчетов, указанных в табл. 4, следует, что 
наиболее интенсивное увеличение риска приходится на первые пе-
риоды воздействия. Так, согласно расчетам по формуле (4), при уве-
личении продолжительности воздействия до 5 лет риск возрос на 
0,33, от 5 до 10 лет – на 0,24, от 10 до 15 лет – на 0,14, от 15 до 20 лет 
– на 0,08, от 20 до 25 лет – на 0,04. Это означает, что профилактиче-
ские мероприятия необходимо планировать и осуществлять опера-
тивно, не допускать длительное воздействие ОВПФ на работников. 

Таблица 4  

Результаты расчетов уровней профессионального риска R  
по приведенным в статье формулам для различной  

продолжительности воздействия ОВПФ 

Номер 
формулы 

Продолжительность воздействия ОВПФ, лет 
1 5 10 15 20 25 

3 0,06 0,25 0,44 0,59 0,69 0,77 
4 0,11 0,44 0,68 0,82 0,90 0,94 
5 0,015 0,07 0,14 0,20 0,26 0,31 

6 0,014 0,07 0,13 0,19 0,24 0,29 

Результаты расчетов по формулам (5), (6) существенно ниже 
значений, получаемых по формулам (3), (4). Объясняется это тем, что 
формулы (5), (6) основаны на теории среднего балла, а (3), (4) – учиты-
вают влияние каждого значимого фактора условий труда на формиро-
вание общего состояния производственной среды без обращения к ка-
ким-либо осреднениям. При этом также учитывается независимость 
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действия каждого отдельного фактора. Применение средних значений 
проводит к тому, что экстремальные условия, складывающиеся под 
влиянием какого-то одного фактора, могут выравниваться при учете 
других факторов, имеющих более благоприятные значения. Подобное 
выравнивание допустимо только тогда, когда механизм сочетанного 
действия факторов подчиняется принципу антагонизма. 

Важно также то, что формулы (3)-(6) основаны на исследова-
нии данных специальной оценки условий труда (СОУТ). Тем самым 
повышается практическая значимость этого мероприятия. 

Что касается оценки повреждающей способности среды по 
рискам возможного травмирования работников, то она может ве-
стись по техническим факторам условий труда на рабочем месте: те-
кущее техническое состояние оборудования, его размещение, орга-
низация эксплуатации. При этом баллы риска определяются по спе-
циальным справочным таблицам [15]. 

Для оценки повреждающей способности производственной 
среды в подразделениях или в целом по предприятию целесообразно 
использовать средневзвешенные арифметические или геометриче-
ские оценки. Средневзвешенная оценка 𝑅̅ будет 
 

𝑅̅ =
∑ 𝑅𝑗 ∙ 𝑁𝑗
𝑚
𝑗=1

∑ 𝑁𝑗
𝑚
𝑗=1

, (7) 

где 𝑅𝑗  – оценка риска на j-ом рабочем месте; 
𝑁𝑗 – численность занятых на j-м рабочем месте; 
𝑚 – число рабочих мест. 
Более осторожные оценки позволяет получить формула для 

средневзвешенной геометрической  
 

𝑅̅ = (∏𝑅𝑗
𝑁𝑗

𝑚

𝑗=1

)

1 ∑ 𝑁𝑗
𝑚
𝑗=1⁄

. (8) 

На рабочих местах, для которых произведения 𝑅𝑗 ∙ 𝑁𝑗  имеют 
большие значения, предупредительно-профилактические мероприя-
тия должны предусматриваться в первоочередном порядке. Это от-
носится и в целом к подразделениям (цехам, участкам). При этом 
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должно учитываться произведение 𝑅̅ ∙ ∑ 𝑁𝑗
𝑚
𝑗=1 . Используя указанные 

значения, организации могут получить оптимальную последователь-
ность реализации мероприятий, которая должна быть положена в 
основу планирования снижения риска. 

Рекомендуется также учитывать и социально-экономический 
фактор. Если получено, что внедрение мероприятий общей стоимо-
стью W обеспечивает перевод общего риска, относящегося к j-му ра-
бочему месту, с начального уровня (𝑅н𝑗

∙ 𝑁𝑗) на новый планируемый 
уровень (𝑅𝑛𝑗 ∙ 𝑁𝑗), то социально-экономический показатель 𝐸𝑗 этих 
мероприятий будет 

где 𝑅н𝑗
 и 𝑅𝑛𝑗  – начальный и планируемый уровни риска на j-м рабочем 

месте, определяемые по приведенным выше формулам (3)-(6). 
По существу показатель 𝐸𝑗 определяет социальный эффект на 

единицу затрат. Поэтому мероприятия, характеризующиеся большими 
значениями 𝐸𝑗 целесообразно внедрять в более срочном порядке. 
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УКК 331.4 

ПРОБЛЕМЫ КВАЛИФИКАЦИИ ГРУБОЙ НЕОСТОРОЖНОСТИ 

ПОСТРАДАВШЕГО ПРИ НЕСЧАСТНОМ СЛУЧАЕ  

НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

А.А. Порываев 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, Пермь, Россия 

В работе рассматриваются различные случаи грубой неосторожности, 
дает им правовую и организационную оценку. Делается вывод о необходимо-
сти отказа от порочной и неправомерной практики установления факта грубой 
неосторожности, степени вины и уменьшения размера возмещения вреда по-
страдавшему от трудового увечья 

Ключевые слова: грубая неосторожность, охрана труда, несчастный 
случай на производстве 

PROBLEMS OF QUALIFICATION OF THE VICTIM'S  

GROSS NEGLIGENCE IN CASE OF OCCUPATIONAL ACCIDENT 

A.A. Poryvaev 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The work considers various cases of gross negligence, gives them a legal and 
organizational assessment. It is concluded that it is necessary to abandon the vicious 
and unlawful practice of establishing the fact of gross negligence, the degree of guilt 
and reduce the amount of compensation for harm to the victim of labor injury 

Keywords: gross negligence, occupational safety, industrial accident 
 

Основная цель охраны труда – предупреждение утраты трудо-
способности работником в процессе трудовой деятельности в инте-
ресах работодателя и социальная защита пострадавших. Поэтому при 
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каждом несчастном случае возникает цепочка вопросов типа: Что 
произошло? Почему это произошло? Как это предотвратить в буду-
щем? Кто понесет прямые и косвенные расходы, вызванные этим 
событием? Кто, образно говоря, заплатит «за всё»? Как это сделать?  

В любом случае любое неблагоприятное событие на производ-
стве требует каких-то действий, влечет за собой те или иные затраты, 
включая труд занятых в этих действиях людей, расход тех или иных 
материальных и денежных средств. 

Причины несчастного случая на производстве или профессио-
нального заболевания должно установить расследование. Именно 
оно выявляет технические, организационные и личностные причины 
произошедшего, что позволяет принятием соответствующих мер 
«безопасности» избавить трудовой процесс от такого рода опасных 
происшествий и неблагоприятных событий. Одновременно решается 
вопрос о возмещении причиненного пострадавшему вреда причини-
телем вреда, т.е. «виновником» несчстного случая. 

Вопрос о том, кто понесет расходы, может решаться по-
разному: (1) либо общество в целом в лице государства; (2) либо ра-
ботодатель, который использовал труд работника для получения сво-
ей прибыли, а потому теперь он должен заплатить за непредотвра-
щенное им несчастье; (3) либо пострадавший, ибо то, что с ним про-
изошло, с одной стороны, конечно, его личное деяние и «горе», но с 
другой стороны, оно доставило массу неприятностей окружающим, 
включая различного рода затраты. 

Первый вариант характерен для коллективистского общества, 
каким был советский социализм, второй – для индивидуалистическо-
го буржуазного общества с его рационализмом и прагматизмом, тре-
тий – для феодально-бюрократического общества, где все хорошее 
изымается в пользу собственников и обслуживающей их бюрокра-
тии, а все плохое возлагается на простых «бесправных» людей. 

При этом буржуазное право четко говорит о «причинении вреда» 
«причинителем вреда», который обязан «возместить вред», причинен-
ный пострадавшему, а причинителем вреда практически автоматически 
считается или владелец рисков – объектов или процессов повышенной 
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опасности или организатор производства – наниматель пострадавшего. 
Заметим, что российское право, и трудовое и гражданское, в целом сле-
дует в русле этих общих для рыночной экономики положений. 

Однако в настоящее время в нашей стране действующими норма-
тивными документами по расследованию несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний предусмотрена возможность 
устанавливать факт грубой неосторожности пострадавшего, которая 
могла содействовать возникновению или увеличению вреда, причинен-
ного его здоровью. Этот факт порождает «вину» пострадавшего. 

Эта возможность предусмотрена в предпоследнем абзаце ст. 
229.2 Трудового кодекса РФ, в ст. 14 Федерального закона «Об обя-
зательном социальном страховании от несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний», в утвержденных Прика-
зом Минтруда России от 20.04.2022 № 223н «Об утверждении Поло-
жения об особенностях расследования несчастных случаев на 
производстве в отдельных отраслях и организациях, форм докумен-
тов, соответствующих классификаторов, необходимых для расследо-
вания несчастных случаев на производстве" формах материалов рас-
следования несчастных случаев,  в п. 25, 31 Постановления Прави-
тельства РФ от 05.07.2022 № 1206 «О порядке расследования и учета 
случаев профессиональных заболеваний работников" (вместе с "Пра-
вилами расследования и учета случаев профессиональных заболева-
ний работников")». 

Смысл всех этих требований (цитируем Трудовой кодекс РФ): 
«В случае установления факта грубой неосторожности застрахован-
ного8, содействовавшей возникновению вреда или увеличению вре-
да, причиненного его здоровью, в акте указывается степень вины за-
страхованного в процентах, установленная по результатам расследо-
вания несчастного случая на производстве».  

 
8 Имеется в виду пострадавший. Он же работник или застрахованное 

лицо, работающее не по трудовому договору. Случай, когда один работаю-
щий является виновником того, что пострадал другой работающий, не рас-
сматривается в настоящей работе. 
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Однако, нормотворцам не хватило «смелости» публично перело-
жить вину (и затраты) с работодателя на работника, дав четкое юриди-
ческое определение «грубой неосторожности». А потому ни в одном 
из действующих документов нет определения терминов грубая неосто-

рожность, неосторожность, вина, степень вины, отсутствуют мето-
дики определения грубой неосторожности и степени вины.  

Все это делает вышеназванные категории оценочными (весьма 
и весьма субъективными). Это дополнительно вызывает множество 
проблем и дает основания утверждать, что идеи установления факта 
грубой неосторожности и степени вины пострадавшего лишь ча-
стично и формально основаны на законе, и, в сущности, несправед-
ливы по отношению к пострадавшему.  

Этот вывод обоснован тем, что для понимания грубой неосто-
рожности и вины на практике приходится применить к трудовым 
отношениям не относящиеся к ним нормы гражданского или уголов-
ного права, используя определения, имеющие одинаковое наимено-
вание, но разное содержание для правоприменительной практики.  

Известно, что любое повреждение здоровья причиняется тем 
или иным действием, которое может быть абсолютно случайным ли-
бо продуманным и целенаправленным. Все реальные действия укла-
дываются в этот диапазон различий. 

Целенаправленное причинение вреда порождает правонаруше-
ние (деликт или преступление), виновник которого должен быть 
наказан, а причиненный этим правонарушением вред возмещен. Та-
кое действие характеризуется прямым умыслом действующего лица, 
что и ставится ему в вину.  

Однако причинение вреда может произойти и без «злого» 
умысла правонарушителя. Последний, с юридической точки зре-
ния, виновен, но сам он не ожидал именно такого поворота собы-
тий, что не позволяет характеризовать его как злоумышленника, 
как лицо, имевшее умысел. Ему в вину можно поставить не умы-
сел, а неосторожность. 

Более того, деяние считается совершенным невиновно, если 
лицо не предвидело общественно опасных последствий своего де-
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яния и по обстоятельствам данной ситуации не могло и не должно 
было их предвидеть. 

Заметим, что в уголовном праве в рамках умысла выделяется 
прямой умысел и косвенный умысел, а в рамках неосторожности – пре-

ступное легкомыслие и преступная небрежность. Тем самым неосто-

рожность характеризуется либо легкомыслием, не позволившим пред-
видеть все вредные последствия данного деяния, либо небрежностью в 
действиях, внезапно получивших из-за конкретной небрежности совер-
шенно нежелательные последствия. При этом, уголовным правом 
большинства стран не допускается объективное вменение, то есть от-
ветственность за деяние, совершённое невиновно.  

В административном праве различают умысел и неосторож-
ность (в форме легкомыслия и небрежности). С умыслом связывают 
понимание правонарушителем не только противоправного характера 
своего действия (бездействия), но и возможных неблагоприятных 
последствий. 

В гражданском праве различают две формы вины – умысел и 
неосторожность (простую и грубую), однако эти нюансы не влияют 
на объем возмещаемого вреда, ибо гражданское законодательство 
требует полного возмещения вреда причинителем вреда безотноси-
тельно к тому, с умыслом либо по неосторожности этот вред был 
причинен. Поэтому никаких юридически четких различий между 
простой и грубой неосторожностью не сформулировано. На практике 
либо руководствуются уголовным кодексом, либо идеей о количе-
ственном различении простой и грубой неосторожности.  

Иногда говорят, что простая неосторожность связана с недоста-
точной внимательностью, с небрежностью в поступках, а грубая не-
осторожность связана с явно потенциально неправомерными действия-
ми. Это означает, что основанием для снижения размера возмещения в 
соответствии со ст. 1083 ГК РФ грубая неосторожность быть не может. 

При этом ответственность по гражданскому законодательству 
может наступить лишь при наличии вины. Вина потерпевшего в 
форме простой неосторожности во внимание не принимается, а 
ответственность независимо от вины устанавливается либо прямым 
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предписанием закона, либо соглашением сторон. При этом, согласно 
закона ответственность независимо от вины несет владелец источни-
ка повышенной опасности. Владельцы источников повышенной 
опасности освобождаются от ответственности лишь при умысле са-
мого потерпевшего или при наличии непреодолимой силы. 

Заметим, что впервые определение грубой неосторожности 
было сформулировано еще в римском праве для описания нарушения 
правовых норм. Российское деликтное право, считает, что грубая не-

осторожность – это нарушение простых, элементарных правил и 
требований осмотрительности и предусмотрительности, предосто-
рожности и осторожности.  

В нормативных документах, относящихся к охране труда, опре-
деление понятия грубая неосторожность впервые появилось в ГОСТ 
12.0.002-2014 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Терми-
ны и определения», в котором под грубой неосторожностью понима-
ется сознательное нарушение требований безопасности или их грубое 

непреднамеренное нарушение из-за незнания требований безопасно-
сти труда при выполнении данной работы.  

Легко видеть, что «умысел» нарушителя нормативных требова-
ний включен здесь в грубую неосторожность, ибо он – этот умысел – 
практически никогда в безопасности труда не направлен пострадавшим 
на сознательное причинение вреда себе самому или своим коллегам по 
работе, но может быть направлен на другие цели, и только затем при 
той или иной последовательности событий привести к неумышленному 
причинению другим работникам или себе самому вреда.  

С позиции соблюдения требований безопасности труда этот 
умысел пострадавшего скорее является «недомыслом» (недомысли-
ванием) в отличие от явного умысла иных ситуаций, в первую оче-
редь криминальных.  

Согласно статистическим данным Международной организации 
труда примерно 25 % несчастных случаев связано с невнимательно-
стью, с небрежностью движений, с так называемыми «техническими 
ошибками». Их можно отнести к простой неосторожности. Оставшиеся 
75 % несчастных случаев связаны с так называемыми «интеллектуаль-
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ными ошибками» из-за незнания и неумения работать правильно, а по-
тому –безопасно. Их можно отнести к грубой неосторожности. 

Вместе с тем, грубая неосторожность связана не только с не-
верным неправомерным поведением пострадавшего, но и с небла-
гоприятными условиями труда и недостатками организации трудо-
вого процесса.  

Работодатель должен был научить работника безопасно рабо-
тать, должен был организовать эту работу, включая управление дей-
ствиями работника, должен был обеспечить работника всеми необхо-
димыми инструментами, оборудованием, приборами и средствами ин-
дивидуальной защиты, должен был не допускать не готового трудиться 
безопасно работника к  самостоятельной работе, должен был… Тем 
самым грубая неосторожность пострадавшего практически всегда ока-
зывается косвенно связана с предумышленным умыслом его руководи-
телей выжимать из подчиненных «план» любой ценой! 

При этом вина потерпевшего никогда не предполагается, а по-
тому всегда подлежит доказыванию. Кроме того, вина потерпевшего 
вообще не учитывается при возмещении вреда в случае потери кор-
мильца – ст. 1089 ГК РФ; при возмещении расходов на погребение - 
ст. 1094 ГК РФ; при взыскании дополнительных расходов в случае 
причинения вреда здоровью – ст. 1085 ГК РФ. 

Правила соотношения вины причинителя вреда и вины потер-
певшего в произошедшем закреплены ст. 1083 ГК РФ, согласно по-
ложениям которой, во-первых, вред, причиненный потерпевшему, но 
возникший вследствие умысла потерпевшего, возмещению не под-
лежит, а, во-вторых, размер возмещения может быть уменьшен в 
случае, если причинитель вреда в соответствии с законом отвечает 
только при наличии вины, которая имеется, а в действиях потерпев-
шего также присутствует вина в форме грубой неосторожности. 

Это случай так называемой смешанной вины, т.е. когда и 
причинитель вреда, и потерпевший содействовали наступлению са-
мого события, в результате которого возникло причинение вреда. 
Учет вины каждого помогает установить пропорциональность соот-
ношения затрат каждого в возмещении вреда. 
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Судебная практика по отношению к фактам грубой неосто-
рожности противоречива, и часто решение в пользу пострадавшего 
зависит исключительно от того, кто представляет пострадавшего в 
суде: профессионал в области охраны труда или просто юрист. В 
большинстве случаев в первом случае суд не находит оснований для 
признания факта грубой неосторожности, ибо сталкивается с квали-
фицированной защитой. Во втором случае приходится надеяться 
только на квалификацию и человечность самого судьи. 

Если сгруппировать типичные решения комиссии об установле-
нии факта грубой неосторожности и вины пострадавшего работника в 
актах по форме Н-1, то можно выделить следующие группы случаев.  

Пострадавший получил травму при выполнении действий (ра-
бот), которые ему не поручали. Зачастую это происходит вследствие 
того, что работник реально выполняет работы сразу по многим профес-
сиям, но при этом оформлен на работу только по одной профессии, и 
соответственно обучен и допущен только к работе только по ней. 

Травма получена пострадавшим в состоянии алкогольного или 
наркотического опьянения. Сразу возникает вопрос: почему на рабо-
чем месте работник оказывается «под кайфом» и ведет себя неадек-
ватно? Ведь это является нарушением трудовой дисциплины. И кто-
то его пропустил на предприятие, допустил до работы. А если, визу-
ально отсутствуют очевидные признаки опьянения (несвязная речь, 
нарушение координации движения, неадекватное поведение), то 
причинно-следственная связь опьянения с несчастным случаем исче-
зает и не может являться основанием для установления факта грубой 
неосторожности. 

Пострадавший нарушил локальные акты организации (инструк-
ции по охране труда, рабочую инструкцию, технологические регламен-
ты и т.д.). Возникает вопрос: А он знал о них, ибо реально сдал провер-
ку знаний? А мог ли он все выполнить на практике эти требования? За-
частую соблюсти все требования охраны труда, прописанные в 
многочисленных локальных актах организации, при выполнении того 
объема работы, который определен заданием, невозможно. 
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Пострадавший, по мнению комиссии, якобы сознательно 
нарушил абсолютно недоказуемые требования (должен был выше 
поднимать ноги при хождении по лестнице, проявлять осторожность 
при хождении по льду и др.). Вместо часто встречающейся в актах по 
форме Н-1 формулировки: пострадавший в условиях гололеда про-
явил грубую неосторожность при ходьбе, упал и сломал себе ногу, 
нужно было бы записать: несмотря на проявленную осторожность 
передвижения по территории предприятия в условиях гололеда, по-
страдавший поскользнулся, упал и сломал себе (ногу, руку, ключицу, 
ребра …). Но при такой формулировке никакой вины пострадавшего 
нет, а вот вина работодателя видна.  

Возложение вины на пострадавшего происходит и при пере-
кладывании ответственности с работодателя на работника в надежде, 
что вдруг закроют дело. 

Пострадавший отказался скрывать несчастный случай на про-
изводстве, и за это его наказали процентами вины. Это часто связано 
с репрессивной системой на предприятии, где царит произвол – за 
каждый несчастный случай на производстве ряд «виновных» работ-
ников вылетают «за забор», либо никто из сотрудников организации 
не получит 13 зарплату в конце года.  

Практика показывает, что повсеместно встречаются ситуации, 
провоцирующие несчастные случаи, но требующие возложения вины 
на пострадавшего. Например, практическая деятельность в организа-
ции кардинально отличается от того, что прописано в инструкциях 
по охране труда. Как говорится, работаем как удобно, а если что слу-
чится, отвечаем по бумагам. 

Или в разных корпоративных документах по охране труда со-
держатся противоположные требования безопасности, что обуслов-
лено противоречивостью и небрежностью законодательства. Если же 
произойдёт несчастный случай, то эти требования применяются из-
бирательно и исключительно так, как это удобно работодателю или 
следствию в соответствии с принципом. 

Сегодня в связи с ухудшением экономической ситуации и массо-
вой задолженностью за кредиты, пострадавший начинает не соблюдать 
все требования безопасности, чтобы выполнить и перевыполнить план, 
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чтобы хоть что-то заработать. А представитель работодателя делает вид, 
что он этого не замечает, хотя, по сути, одобряет (его зарплата также 
зависит от выполнения плана) и поощряет.  

Увеличение пенсионного возраста, удлинение рабочих смен, 
несоблюдение режима труда и отдыха, в результате чего работник 
физически и психологически устает и начинает «по неосторожности» 
совершать ошибки, приводящие к несчастным случаям. Особенно 
ярко это явление выражено у водителей дальнобойщиков, такси, 
частных автобусов.  

Направление работника в командировку без жесткого опреде-
ления порядка поведения вне постоянного рабочего места или на 
вахте, включая внерабочее время, по сути, предоставляет работнику 
большое право выбора вариантов поведения, которое не всегда явля-
ется правильным и безопасным. 

Ну и, конечно, отсутствие медицинского осмотра, обучения 
или средств индивидуальной защиты, особенно использование де-
журного СИЗ, не подходящего по размерам пострадавшему с одно-
временным лицемерным утверждением работодателя: Он имеет пра-
во отказаться от выполнения работы! Попробуй только! 

Вышеприведенное показывает, что грубая неосторожность по-
страдавшего на производстве не является его персонифицированной 
виной, а является его почти неизбежной бедой, вызванной бесчело-
вечной системой отношения официальных лиц работодателя и чи-
новников нормотворческих структур к пострадавшим, в условиях 
внутренне противоречивой нормативной базы, искусно перемеши-
вающей и запутывающей понятия прав и обязанностей работника.  

Закон (ст. 210 ТК РФ) говорит о том, что одними из основных 
направлений государственной политики в области охраны труда (среди 
прочих) являются «обеспечение приоритета сохранения жизни и здоро-
вья работников», «расследование и учет несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний», «защита законных интере-
сов работников, пострадавших от несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний, а также членов их семей на основе 
обязательного социального страхования работников от несчастных слу-
чаев на производстве и профессиональных заболеваний». 
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Это означает, что все действующие лица в сфере охраны труда 
должны максимально обеспечить профилактику несчастных случаев 
на производстве и профессиональных заболеваний, а, если они все 
же произошли (неважно по каким причинам, закон это не выделя-
ет!!!), то – защиту законных интересов пострадавшего путем назна-
чения страхового обеспечения. 

Обратим внимание, что социальное страхование профессиональ-
ных рисков страхует утрату трудоспособности при работе по найму, а 
не получение конкретной травмы в ходе конкретных трудовых опера-
ций. Произошел несчастный случай на работе, дали медики заключение 
об утрате трудоспособности, и нужно платить всё, что положено. Но не 
хочется. И тогда на фоне непризнания несчастных случаев страховыми, 
отказа в назначении страхового обеспечения установление грубой не-
осторожности и процентов вины кажутся почти детскими играми. При 
этом факт грубой неосторожности очень часто устанавливается произ-
вольно, без ссылок на нормативно правовые акты, а вина определяется 
«на глаз». Очень часто ее устанавливают вообще без численного значе-
ния, ибо это само по себе сложно и необъективно. Обычно такие акты 
расследования легких несчастных случаев не обжалуются пострадав-
шим, так как страховщик листки временной нетрудоспособности опла-
чивает, и установленная степень вины не влияет на размер выплат. За-
чем она тогда нужна? 

Однако ситуация кардинально меняется, когда случай перехо-
дит из категории легких в тяжелые, либо изначально был смертель-
ным или тяжелым. Тогда пострадавшие или их родственники в 
большинстве случаев справедливо задают вопрос о законности уста-
новления вины и обжалуют акты расследования либо через государ-
ственную инспекцию труда, либо сразу обращаясь в суд.  

Конституция Российской Федерации установила: вина челове-
ка должна быть доказана и установлена судом. 

Однако комиссия, состав которой подбирается и утверждается 
руководителем предприятия, проводит расследование, собирает доказа-
тельства и решает вопрос виновности пострадавшего (так, как это нуж-
но руководителю или собственнику). Решение принимается простым 
большинством голосов, и очевидно, что это большинство (работники) 
всегда на стороне работодателя. Поэтому вопрос об установлении вины 
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пострадавшего и её степени должен относиться к компетенции незави-
симого и профессионального органа – суда. И только. 

Но как можно доказывать что-то и обвинять пострадавшего в 
том, что не определено законом, в том, в отношении чего не установ-
лены юридически строгие критерии оценки?  

Глубоко убежден, что положения Трудового кодекса РФ и фе-
дерального закона «Об обязательном социальном страховании от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболева-
ний» об установлении вины во внесудебном порядке неквалифици-
рованной группой лиц, произвольно или целенаправленно организо-
ванной заинтересованной в результатах расследования стороной – 
работодателем, противоречит Конституции РФ, Гражданскому ко-
дексу РФ, общим принципам права.  

Решить поставленные в настоящей статье вопросы можно и нуж-
но раз и навсегда, отказавшись от порочной и неправомерной практики 
установления факта грубой неосторожности, степени вины и уменьше-
ния размера возмещения вреда пострадавшему от трудового увечья.  
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Статья рассматривает вопросы, связанные с качеством обучения по 
охране труда. Анализируется действующий порядок обучения. Предлагаются 
возможные пути совершенствования массового обучения. 
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The article considers issues related to the quality of occupational health and 
safety training. The current training procedure is analyzed. Possible ways to improve 
mass education are offered. 

Keywords: training, quality, competence, trainees 
 
Анализ работы обучающих организаций показывает, что в 

целом массовое обучение работников по охране труда происходит 
на должном уровне. 

Вместе с тем, по отзывам слушателей, иногда довольно рез-
ким, имеются b недостатки, связанные с качеством изложения и 
демонстрации лекционного материала, формальным процессом 
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организации обучения, отсутствием или слабым использованием 
современных методов и технологий обучения.  

Основными причинами данных недостатков являются:  
-широкое привлечение к преподаванию малокомпетентных, 

имеющих поверхностные знания в области охраны труда специа-
листов, не обладающих опытом преподавательской работы; 

- недостаточная обеспеченность обучающих организаций со-
временными техническими средствами поддержки учебного  
процесса;  

-слабый контроль за качеством преподавания со стороны ра-
ботодателя; 

-недостаточный спрос работодателей с обучающихся за 
усвоение пройденного материала (за их компетентность). 

К этому следует добавить, что в стране отсутствует система 
специализированной подготовки и повышения квалификации пре-
подавателей, работающих в обучающих организациях, осуществ-
ляющих обучение по охране труда. В некоторых центрах недоста-
точное внимание уделяется развитию материально-технической 
базы (аудио и видеоаппаратура, множительная техника, компью-
терная техника и т.д.) и повышению уровня организации учебного  
процесса. 

Встречаются организации, которые готовы выдать докумен-
ты об обучении по охране труда всего за один день. Их легко 
найти на просторах интернета. 

Качество обучения неизбежно сказывается на уровне трав-
матизма, особенно смертельного. На рисунке приведено распреде-
ление количества погибших с момента проверки знания требова-
ний ОТ в среднем с 2019 по 2022 год. 

Если в течение 3–6 месяцев после прохождения проверки 
знания не удерживаются в памяти работников, значит либо обуче-
ние проводится неэффективно, либо проверка знаний проводится 
формально. При качественном обучении этих смертей можно было  
избежать. 
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Рис. Время между несчастным случаем и проверкой знания 

Новый взгляд на обучение связан с внедрением компетент-
ностного подхода, который является важным связующим звеном 
между образовательным процессом и интересами работодателей. 
Уже сейчас ведущие компании и государственные ведомства форму-
лируют свои требования к персоналу на языке компетенций. Разра-
ботка и внедрение так называемых "профилей (или моделей) компе-
тенций" (описывающих требования к отдельным категориям работ-
ников: высшим руководителям, линейным менеджерам, 
административному персоналу и др.) являются неотъемлемой частью 
управления эффективностью многих крупных компаний. 

Таким образом, компетентностный подход при обучении и 
оценке «качества» работников (специалистов) становится домини-
рующим, как в образовании в целом, так и на многих предприятиях. 
При этом на первый план выходит действие, операция, соотносяща-
яся с ситуацией, проблемой. 

Вместе с тем все еще основной упор в обучении делается на 
подачу материала в виде лекций, хотя современные подходы к обу-
чению взрослого контингента, имеющего значительный жизненный 
опыт, требуют активного (иногда доминирующего) участия слушате-
лей в процессе обучения.  

Обучение взрослых слушателей, направленное на повышение их 

компетенции, нужно проводить по следующей примерной схеме: 
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- укрепление или выработка у слушателей стойкой уверенно-
сти в том, что их действия по созданию безопасных условий труда в 
своей организации принесут реальную практическую пользу;  

- упорядочивание и пополнение слушателями общих знаний по 
охране труда в соответствии с их профессиональными и обществен-
ными обязанностями;  

- совершенствование или выработка у слушателей навыков 
анализа состояния условий и охраны труда в организации, значимо-
сти опасных и вредных производственных факторов, практических 
приемов оценки производственного риска и эффективности профи-
лактических мероприятий; 

- совершенствование или выработка у слушателей навыков са-
мостоятельной работы с нормативной документацией, регламенти-
рующей порядок решения тех или иных проблем охраны труда в ор-
ганизации; 

- совершенствование или освоение слушателями навыков, позво-
ляющих им в дальнейшем на практике разрабатывать локальные норма-
тивные акты, готовить предложения, выдавать предписания и т.п. Сле-
дует особо отметить необходимость совершенствования у слушателей 
практических приемов (коммуникационных технологий) работы с 
людьми, для уверенной и эффективной работы в трудовых коллективах. 

Для исправления существующего положения хорошо было бы 
разработать и внедрить современную технологию краткосрочного 
обучения охране труда, для чего: 

- разработать критерии определения уровня компетенции на 
основании должностных обязанностей работника в области охраны 
труда и систему сертификации компетенции работника в области 
охраны труда; 

- разработать комплекс учебно-методических рекомендаций по 
организации и содержанию учебного процесса (учитывающие осо-
бенности обучения взрослых), направленные на внедрение совре-
менных технологий обучения, которые должны обеспечить необхо-
димый уровень компетенции работников в сфере охраны труда в 
рамках их профессиональных и общественных обязанностей; 
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- разработать реальные требования к обучающим организациям 
и привлекаемых ими для преподавания лицам (преподавателям); 

- создать систему мастер-классов (в том числе и выездных) для 
преподавательского состава обучающих организаций по современ-
ным подходам к содержанию учебного процесса, в том числе, с ис-
пользованием компьютерных и информационных технологий; 

- разработать средства аудиовизуальной (видеофильмы, слайды 
и т.п.) поддержки учебного процесса, интерактивные деловые игры 
(индивидуального и коллективного пользования), с участием компь-
ютерных персонажей, имитирующей действия персонала типичного 
предприятия по организации работ по охране труда. 

В настоящее время в Национальной ассоциации центров охра-
ны труда (НАЦОТ) разработан Стандарт, который устанавливает по-
рядок и процедуры проведения сертификации организаций, оказы-
вающие услуги сторонним организациям и лицам по обучению 
охране труда, и проверку знаний требований охраны труда. 

Обучающие организации, принявшие решение подтвердить 
свою деятельность на соответствие государственным нормативным 
требованиям сертификатом соответствия в системе СДСОТ должны 
отвечать следующим требованиям: 

− регистрация в качестве юридического лица (индивидуального 
предпринимателя – для специалистов физических лиц) в соответ-
ствии с законодательством Российской Федерации; 

−  наличие в Уставе вида деятельности: дополнительное про-
фессиональное образование; обучение работодателей и работников 
вопросам охраны труда; 

− наличие «Положения об обучающей организации», «Паспорт 
обучающей организации», «Руководство по качеству»; 

− наличие необходимого для осуществления деятельности не-
жилого помещения на праве собственности, хозяйственного ведения, 
оперативного управления или аренды на срок не менее 11 месяцев; 

− наличие в штате специалистов, имеющих высшее образова-
ние, подтвержденное документом государственного образца и не ме-
нее 3-х лет стажа практической работы по проведению обучения ра-



113 
 

ботников и работодателей по вопросам охраны труда и прошедших 
переподготовку или повышение квалификации по охране труда объ-
емом не менее 72 часов; 

− наличие справочной базы (в том числе электронной) офици-
ально изданных действующих законодательных и иных нормативных 
правовых актов по охране труда, а также справочной документации 
по охране труда; 

− наличие системы учета и документирования результатов ока-
зания услуг и выполнения работ по охране труда, в том числе утвер-
жденных руководителем правил организации делопроизводства; 

− наличие программ обучения, утвержденных руководителем 
обучающей организации (на момент сертификации не менее 25% от 
общего объема обучения и в полном объеме при проведении инспек-
ционного контроля); 

− наличие работников, аттестованных в установленном порядке 
как членов комиссии по проверке знаний требований охраны труда, 
(в обучающих организациях, где предусмотрено обучение по оказа-
нию первой помощи лицам, пострадавшим на производстве, необхо-
димо наличие специалиста с медицинским образованием, имеющим 
документ, подтверждающий право обучения по оказанию первой по-
мощи); 

− наличие утвержденных руководителем учебно-методических 
материалов, учебно-методических комплексов и контрольных мате-
риалов (экзаменационные билеты, тесты, задания) применяемых для 
проверки знаний требованиям охраны труда; 

− наличие в собственности необходимых технических средств 
обучения, включая: приборы и оборудование для практических заня-
тий (могут быть средства измерения и т.п.), технические средства 
обучения по оказанию первой помощи лицам, пострадавшим на про-
изводстве, используемых в процессе обучения; 

− наличие системы учёта и документирования результатов обу-
чения по охране труда и проверки знаний требований охраны труда. 

Важную роль в обучении играют учебно-методические ком-
плексы по программе. Как правило, состав учебно-методического 
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комплекса включает: Учебник или учебное пособие по данному кур-
су. Учебную программу курса.  

Перечень базовой и рекомендованной литературы. Методи-
ческие рекомендации обучаемым по самостоятельной работе и 
изучению дисциплины (раздела, темы). Методические рекоменда-
ции (указания) по выполнению практических заданий, упражне-
ний, занятий. Методические материалы, обеспечивающие возмож-
ность самоконтроля и систематического контроля преподавателем 
результативности изучения дисциплины. Программу экзамена по 
дисциплине в виде перечня вопросов или тестов. Раздаточный ма-
териал и наглядные пособия, которые включают рабочие тетради, 
справочные и хрестоматийные издания, компьютерные учебники, 
аудио- и видеоматериалы.  

База вопросов и тестов распределена по элементам УМК, а 
внутри элемента по разделам, темам, и т.д. Тестирующие программы 
организованы так, что могут работать в двух режимах: самоконтроль 
и контроль преподавателем. При самоконтроле в зависимости от вы-
бранного обучаемым режима при неудовлетворительных результатах 
тестирования программа может отказать ему в доступе к последую-
щим разделам. Режим контроля преподавателем предполагает нали-
чие перечня контрольных тестов, сформированных из общего переч-
ня контрольных вопросов случайным образом. Результаты тестиро-
вания в этом случае передаются в общую базу данных обучаемого. 
Они доступны для просмотра преподавателем.  

Отдельно следует отметить некоторые возможные требования 
к качеству подготовки преподавателей высших учебных заведений. 
Для них целесообразно ввести возможность прохождения личной 
стажировки на предприятии в должности специалиста по охране тру-
да (в течении месяца, один раз в три года). Целесообразно проводить 
обучение (один раз в три года) преподавателей специалистами Мин-
труда России, Роструда и Социального Фонда по последним выпу-
щенным нормативным документам и проектам готовящихся к вы-
пуску документов. Сделать это сложно, но если мы имеем желание 
иметь компетентных преподавателей, то это нужно сделать. 

Современные технологии должны быть цифровыми и обеспе-
чивать массовое обучение работников.  



115 
 

Они должны учитывать законы психологии, психофизиологии, 
памяти, восприятия информации и т.п. при подготовке учебного ма-
териала для непрерывного обучения взрослых, а также быть основа-
ны на личном предсменном доверительном диалоге работника с 
электронным «напарником» по вопросам охраны труда с широким 
использованием разнообразных способов подачи информации. 

Их применение должно обеспечивать значимое усиление внут-
ренней мотивации каждого работника на безопасный труд, ускорен-
но формировать безопасное поведение за счет комплексного разви-
тия всех способностей работника: интеллектуальных, сенсорных, 
защитных и физических. 

Общая схема организации процесса ускоренного формирова-
ния личной мотивации выглядит следующим образом. 

При устройстве на работу в учебных центрах происходит ком-
плексное обучение работников безопасным методам и приемам вы-
полнения работ, в том числе использованием электронных учебных 
курсов, содержащих в себе различные инструменты такие как: ви-
деоинструкции, 3D-реконструкции несчастных случаев (аварий ин-
цидентов), шоковые 3D-видео-ролики, VR-тренажеры. 

Непосредственно на работе применяется технология непре-
рывного ускоренного формирования личной СУОТ с помощью пред-
сменного экспресс-обучения, при котором, все работники массово, 
используя специальные компьютерные терминалы, решают разнооб-
разные задачи по охране труда.  

На основании результатов обучения ежемесячно происходит 
численная оценка профессиональных рисков травматизма каждого 
работника и определяется уровень опасности их поведения. Для ра-
ботников с опасным поведением автоматически проводится допол-
нительное обучения.  

Кроме того, периодически на предприятии с работниками про-
водятся видеоинструктажи по охране труда. Кроме того, можно ис-
пользовать разработанный Кузбасс-ЦОТ специальный алгоритм со-
здания видеоинструктажей, учитывающий психофизиологические 
особенности усвоения и запоминания информации работником. К 
настоящему времени по заказам предприятий специалистами Куз-
басс-ЦОТ создано более 250 видеоинструкций. 
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Еще один инструмент формирования компетенций работника - 
3д-реконструкции аварий и несчастных случаев, которые позволяют 
ознакомить работника с произошедшими авариями, показать нару-
шения, а главное научить работника правильным действиям, которые 
позволят сохранить его жизнь и здоровье в случае возникновения 
аналогичной ситуации. К настоящему времени по заказам предприя-
тий изготовлено более 100 таких реконструкций. 

Следующий шаг – 3D-реконструкции аварий с применением 
технологий VR. C помощью очков VR мы помещаем работника-
нарушителя непосредственно внутрь аварии как пассивного наблю-
дателя. Данный инструмент оказывает дополнительное шоковое 
эмоциональное воздействие и формирует эмоциональную долго-
временную память. К настоящему времени изготовлено более 30 
таких реконструкций. 

Кроме того, использование VR позволяет нам сделать работника 
активным участником аварийной ситуации или производственной дея-
тельности.  

Практика показывает, что подобные тренировки снижают ве-
роятность панического состояния у работника в экстремальных ситу-
ациях и способствуют тому, что работник в реальной аварийной си-
туации будет действовать правильно и решительно. 

В настоящее время различные предприятия используют: 
виртуальные экскурсии по производственным объектам, вирту-
альные тренажеры для отработки действий работников в аварий-
ных ситуациях, виртуальные тренажеры для обучения управлению 
машинами и механизмами. 

Важную роль играют технологии предсменного экспресс-
обучения работников на предприятии, которая проходит в форме дове-
рительный диалога работника с электронным «напарником» по вопро-
сам ОТ с широким использованием разнообразных способов подачи 
информации. 

Работник перед сменой проходит идентификацию посредством 
ввода табельного номера или используя карту доступа. Далее в зави-
симости от его специальности назначается одна задача по ОТ.  

При правильном решении задачи работник допускается к рабо-
те. При неправильном решении ему демонстрируются последствия 
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неправильных действий, дается подсказка, задача повторяется до тех 
пор, пока работник не решит задачу правильно, после чего он допус-
кается к работе. 

За все время эксплуатации, а уже проведено более 20 млн 
предсменных экспресс-обучений, конфликтов системы с работни-
ками не отмечено. Данная технология имеет «сертификат превос-
ходства» МАСО.  

Рассмотрим более подробно типы задач, которые используют-
ся на предсменном экспресс обучении задачи с иллюстрациями; 

– видеозадачи с целью демонстрации аварийной ситуации;  
– интерактивные задачи с выбором ответа из иллюстраций; 
– задачи-видеоцепочки, для решения которых нужно в пра-

вильном порядке выполнить последовательность действий на приме-
ре одной из трудовых операций.  

Такое разнообразие представления задач в большей степени 
отражает реальную обстановку на рабочем месте и развивает интел-
лектуальные и сенсорные способности работника быстро и надежно 
выявлять опасности, оценивать их риски и принимать необходимые 
меры по ликвидации этих опасностей.  

При правильном решении задачи демонстрируется травмы, ко-
торых работник избежал. 

По результатам обучения по методике «Кузбасс-ЦОТ» рассчи-
тываются профессиональные риски травматизма каждого работника 
и определяется уровень безопасности его поведения. 

Эта информация распределяется по уровням управления и 
служит для принятия управленческий решений и построения прогно-
за по травматизму. 

Работники, имеющие по результатам оценки опасный уровень 
поведения, а также нарушители ОТ автоматически попадают на до-
полнительное, специальное обучение, в которые кроме всего прочего 
входят модели аварий и шоковые видеоролики.  

Доказано, что предсменное экспресс-обучение делает поведе-
ние всех работников более безопасным за счет выросшей внутренней 
мотивации на безопасный труд. 
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Как показала практика данные технологии обеспечивают сни-
жение производственного травматизма, обусловленного человече-
ским фактором в 1,5–3 раза.  

Выводы  

Качеству обучения нужно уделять постоянное внимание. 
На сайте Минтруда России целесообразно выкладывать инно-

вационные проекты по обучению охране труда, видеофильмы, новые 
разработки в России и за рубежом, включая новые разработки отме-
ченные МОТ и МАСО. 

Целесообразно, чтобы обучающие организации выкладывали 
открытые лекции и практические занятия на своих сайтах. 
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УДК 331.462; 468; 371.315 

КОМПЛЕКСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКИМ ФАКТОРОМ 

И КАЧЕСТВОМ РАБОЧЕЙ СИЛЫ 

Е.С. Ворошилова, В.П. Сальников 

ООО «Кузбасс-ЦОТ», г. Кемерово, Россия 

Представленная в работе схема эволюции систем управления охраной 
труда различного уровня, показывает, что личная система управления охраной 
труда имеет весьма глубокие исторические корни. Личная система управления 
охраной труда является прародителем всех систем управления охраной труда и 
создавалась, как правило, путем «проб и ошибок», а также за счет подражания 
правильным действиям более опытных работников. 

Показано, что понятия «человеческий фактор» и «качество рабочей си-
лы» обладают близкими характеристиками. Оба понятия можно определить 
через фактические способности работника и через требования к этим способно-
стям. Разница заключается в том, что личная система управления охраной тру-
да, должна обеспечить безопасное выполнение работы, а качество рабочей си-
лы образует личную систему управления работой, и должна обеспечить каче-
ственное выполнение работы. 

Установлено, что использование различных технологий обучения (про-
фессиональное обучение, обучение охране труда, предсменное экспресс-
обучение, электронные курсы, VR-тренажеры по управлению машинами и ме-
ханизмами и т.д.), обеспечивает комплексное развитие способностей работни-
ков (интеллектуальных, сенсорных, защитных и физических), необходимых для 
безопасного и качественного выполнения трудовых обязанностей. 

В работе представлена схема процедуры персонального комплексного 
управления человеческим фактором и качеством рабочей силы. Центральным 
элементом этой схемы является персональная траектория, которая является 
распределенным во времени и пространстве комплексом мероприятий, направ-
ленных на управление человеческим фактором и качеством рабочей силы с 
учетом индивидуальных особенностей работников. 

В работе приведены несколько примеров учета индивидуальных осо-
бенностей работников: настройка доминант А.А. Ухтомского, которые обеспе-
чивают переключение поведения работника с бытового на рабочее и искус-
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ственно запускают личную систему управления охраной труда; создание и де-
монстрация учебных материалов с учетом индивидуального темпа восприятия 
информации работником; формирование индивидуальной программы обучения 
с использованием индивидуальных репрезентативных систем восприятия ин-
формации. 

Установлено, что одним из способов комплексного управления челове-
ческим фактором и качеством рабочей является использование Видеоинформа-
ционного комплекса (далее – Комплекс) – цифровой системы непрерывного 
персонального предсменного экспресс-обучения каждого работника по вопро-
сам безопасности труда. Подход к управлению безопасностью труда через не-
прерывное предсменное экспресс-обучение успешно работает уже много лет и 
обеспечивает значимое, в 1,5-3 раза, снижение травматизма. В настоящее время 
планируется расширить возможности комплекса в части обучения качествен-
ному выполнению работы и усилить эффективность обучения за счет учета 
индивидуальных способностей работника. 

Ключевые слова: человеческий фактор; производственный травматизм; 
личная система управления охраной труда; качество рабочей силы; непрерыв-
ное экспресс-обучение.  

COMPREHENSIVE MANAGEMENT OF HUMAN FACTOR  

AND WORKFORCE QUALITY 

E.S. Voroshilova, V.P. Salnikov 

Kuzbass-COT LLC, Kemerovo, Russia 

The work provides a diagram of the evolution of occupational safety man-
agement systems at various levels, from which it follows that the personal occupa-
tional safety management system has very deep historical roots. A person’s personal 
management system is the progenitor of all management systems and was created, as 
a rule, through “trial and error”, as well as by imitating the correct actions of more 
experienced workers 

Research has shown that the concepts of “human factor” and “labor quality” 
have similar characteristics. Both concepts can be defined through the actual abilities 
of the employee and through the requirements for these abilities. The difference is that 
a personal work safety management system must ensure the safe performance of 
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work, while workforce quality constitutes a personal work management system and 
must ensure the quality of work. 

It has been shown that the use of various training technologies (training in pro-
fessions and labor protection, pre-shift express training, electronic courses, VR simu-
lators for operating machines and mechanisms, etc.) ensures the comprehensive de-
velopment of workers’ abilities (intellectual, sensory, protective and physical) neces-
sary for the safe and high-quality performance of labor duties. 

The paper presents a diagram of the procedure for personal integrated man-
agement of the human factor and the quality of the workforce. The central element of 
this scheme is the “Personal Trajectory”, which is a set of measures distributed in time 
and space aimed at managing the human factor and the quality of the workforce, tak-
ing into account the individual characteristics of workers. 

Several examples of taking into account the individual characteristics of work-
ers are given: setting up dominants A.A. Ukhtomsky, which ensures: switching an 
employee’s behavior from everyday life to work, artificially launching a personal 
occupational safety management system and transferring safe behavior to automatic 
mode (Pavlov’s conditioned reflex): taking into account the type of temperament (in 
development) ensures the demonstration of training materials taking into account the 
individual pace of information perception by the employee ; taking into account rep-
resentative perception systems (in development) ensures the formation of an individu-
al training program using individual speech predicates (characteristic words). 

It is shown that one of the ways to comprehensively manage the human factor 
and the quality of work is to use the modernized Video Information Complex - a digi-
tal system of continuous personal pre-shift express training for each employee on 
labor safety issues. Labor safety management through continuous pre-shift express 
training has been successfully working for many years and provides significant 1.5-3 
times reduction in injuries. It is planned to expand the capabilities of the complex in 
terms of training in high-quality work performance and to enhance the effectiveness 
of this type of training by taking into account the individual abilities of the employee. 

Keywords: human factor; industrial injuries; personal occupational safety 
management system; labor force quality; continuous express training. 

 
Несмотря на высокую автоматизацию производств актуальной 

проблемой любого предприятия, требующей разрешения, остается 
высокий травматизм, обусловленный человеческим фактором, по-
скольку в большинстве случаев именно неправильное поведение ра-
ботника является движущей силой аварий и происшествий.  
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Производственный процесс каждого предприятия состоит не 
только из средств и процессов, необходимых для изготовления про-
дукции, но и включает в себя управление охраной труда – набора 
взаимосвязанных и взаимодействующих мероприятий, направленных 
на сохранение жизни и здоровья сотрудников. Кроме того, суще-
ствуют государственное управление охраной труда, и личная система 
управления охраной труда у каждого работника. 

Рассмотрим эволюцию становления систем управления охра-
ной труда различного уровня.  

 
Рис. 1. Эволюция систем управления охраной труда.  

 

На схеме, представленной на рис. 1, видно, что личная система 
управления охраной труда имеет весьма глубокие исторические кор-
ни. Личная система управления человека является прародителем всех 
систем управления и создавалась, как правило, путем «проб и оши-
бок», а также за счет подражания правильным действиям более 
опытных работников.  

Далее последовательно создавались системы управления более 
высокого уровня:  

− системы корпоративного управления охраной труда, которые 
непосредственно обеспечивают выполнение комплекса взаимосвя-
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занных и взаимодействующих между собой мероприятий, направ-
ленных на сохранение жизни и здоровья работников; 

− системы национального управления охраной труда, которые 
формируют законы, нормы, правила и т.д., осуществляют контроль 
за выполнением требований охраны труда; 

− система международного управления охраной труда (МОТ, 
ВОЗ, МАСО, конгрессы, конференции), которая формирует идеоло-
гию систем управления охраной труда различного уровня, предлага-
ет рекомендации по охране труда и т.п.  

Все эти системы постепенно повышали качество и эффективность 
управления охраной труда и обеспечивали снижение травматизма. 

Из всех этих систем наименее изученной является личная система 
управления охраной труда, поэтому уделим ей особое внимание. 

Чтобы построить модель личной системы управления охраной 
труда, будем опираться на следующее определение человеческого фак-
тора [1].  

Человеческий фактор (ЧФ) – это разность между фактическими 
и требуемыми способностями работника: 

     ЧФ = ФС – ТС,                                          (1) 
где фактические способности (ФС) – это способности работника без-
опасно выполнять работу, базирующиеся на основных составляю-
щих: интеллектуальной, сенсорной, защитной и физической; 

требуемые способности (ТС) – это совокупность требований к 
интеллектуальным, сенсорным, защитным и физическим способно-
стям человека, которые требуются для выполнения работы. 

Если ТС < ФС, то ЧФ – положительная величина. Количество 
ошибочных действий и вероятность возникновения несчастных слу-
чаев ниже требуемого уровня. Поведение работника оценивается как 
безопасное. 

Если ТС ≈ ФС, то ЧФ – нейтральная величина. Количество 
ошибочных действий и вероятность возникновения несчастных слу-
чаев отвечает требуемому уровню. Поведение работника можно оха-
рактеризовать как удовлетворительное. 
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Если ТС  ФС, то ЧФ – отрицательная величина. Количество 
ошибочных действий и вероятность возникновения несчастного слу-
чая превышает требуемый уровень. Работнику свойственно опасное 
поведение.    

Под поведением в процессе трудовой деятельности мы пони-
маем выполнение работником необходимых мероприятий по охране 
труда, направленных на сохранение его жизни и здоровья.  

Исходя из выше сказанного, личная система управления охра-
ной труда является частью системы самоуправления человека, кото-
рая проявляется через его поведение: безопасное (ЧФ>0), удовлетво-
рительное (ЧФ≈0) и опасное (ЧФ<0). 

В процессе разработки различных методов и приемов форми-
рования у работников личной системы управления охраной труда 
достаточно неожиданно было обнаружено, что понятия «человече-
ский фактор» и «качество рабочей силы» обладают близкими харак-
теристиками. Оба понятия можно определить через фактические 
способности работника и через требования к этим способностям. 
Разница заключается в том, что личная система управления охраной 
труда, должна обеспечить безопасное выполнение работы, а личная 
система управления работой должна обеспечить качественное вы-
полнение работы. 

Тогда качество рабочей силы (КРС), на основании отношения 
(1), можно определить, как разность между фактическими и требуе-
мыми способностями работника качественно выполнять работу: 

КРС =ФС – ТС.                                       (2) 
Если ТС < ФС, то КРС – положительная величина. Вероят-

ность некачественного выполнения работы ниже требуемого уровня. 
Работник обеспечивает качественное выполнение работы. 

Если ТС ≈ ФС, то КРС – нейтральная величина. Вероятность 
некачественного выполнения работы соответствует требуемому 
уровню. Работник обеспечивает удовлетворительное качество вы-
полнения работы. 
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Если ТС > ФС, то КФС – отрицательная величина. Вероятность 
некачественного выполнения работы высока. Работник не способен 
обеспечить качественное выполнение работы. 

Откуда следует, что личная система управления работой – это 
часть системы самоуправления человека, проявляющаяся в процессе 
труда, и которую можно характеризовать как: качественная  
(КРС >0), удовлетворительная (КРС ≈0) и некачественная (КРС<0). 

Поскольку у нас имеются инструменты, позволяющие обеспе-
чить ускоренное формирование личной системы управления охраной 
труда, возникла идея об использовании тех же инструментов для раз-
вития и поддержки личной системы управления работой. 

На рис. 2 представлена «Модель комплексного управления че-
ловеческим фактором и качеством рабочей силы».  

 

Рис. 2. Модель комплексного управления человеческим фактором  
и качеством рабочей силы. Описание в тексте 

В данной работе представлена упрощенная модель комплекс-
ного управления человеческим фактором и качеством рабочей силы, 
в которой основным средством управления является обучение работ-
ников (рис. 2). Использование различных технологий обучения (про-
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фессиональное обучение, обучение охране труда, предсменное экс-
пресс-обучение, электронные курсы, VR-тренажеры по управлению 
машинами и механизмами и т.д.) обеспечивает комплексное развитие 
способностей работников (интеллектуальных, сенсорных, защитных 
и физических), необходимых для безопасного и качественного вы-
полнения трудовых обязанностей. 

Вопрос: зачем это нам надо? Назовём три причины. 
1. В настоящее время наблюдается: дефицит рабочей силы; 

большая текучка кадров; снижение качества рабочей силы, и как 
следствие, большое число ошибок при выполнении работы просто по 
незнанию, что зачастую приводит к травмам. 

2. К работе привлекается значительное число трудовых ми-
грантов обособленными группами не только не владеющих в полном 
объеме знаниями по безопасности труда, но и зачастую вообще не 
владеющих русским языком.  

3. Реализация мероприятий по Комплексному управлению чело-
веческим фактором и качеством рабочей силы полезны для всех работ-
ников, поскольку формируют понимание того, что работу можно вы-
полнять качественно и безопасно. Это особенно важно для молодых 
работников, не имеющих достаточного производственного опыта.   

На наш взгляд, комплексное управление (в том числе на род-
ном языке мигранта) человеческим фактором и качеством рабочей 
силы окажет положительное влияние как на снижение травматизма, 
так и на повышение качества выполняемых работ. Тем более, что 
технология массового непрерывного экспресс-обучения существует 
и применяется на практике. 

На рис. 3 представлена схема процедуры персонального ком-
плексного управления человеческим фактором и качеством рабочей 
силы. Центральным элементом этой схемы является «Персональная 
траектория», которая является распределенным во времени и про-
странстве комплексом мероприятий, направленных на управление 
человеческим фактором и качеством рабочей силы с учетом индиви-
дуальных особенностей работников. 

Комплекс мероприятий воздействует на работников, осуществ-
ляя управление человеческим фактором и качеством рабочей силы.  



127 
 

Информация об уровнях способностей работника безопасно и 
качественно выполнять работу анализируется системами СУОТ, 
СУПБ и Комплекса, после чего, в случае необходимости, Персональ-
ная траектория корректируется с учетом индивидуальных особенно-
стей работника. 

Число траекторий равно числу работников. 

 
Рис. 3. Схема персонального комплексного управления  

человеческим фактором и качеством рабочей силы.  
 

В схеме выделен видеоинформационный комплекс – цифровая 
система работы с каждым работником по вопросам безопасности 
труда, как элемент СУОТ и СУПБ. Управление безопасностью труда 
через непрерывное предсменное экспресс-обучение успешно работа-
ет уже много лет [2] и обеспечивает значимое, в 1,5–3 раза, снижение 
травматизма. Планируется расширить возможности Комплекса в ча-
сти обучения качественному выполнению работы и усилить эффек-
тивность этого вида обучения за счет учета индивидуальных способ-
ностей работника [3,4]. 

Приведём несколько примеров учета индивидуальных особен-
ностей работников: 
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1. Настройка доминант А.А. Ухтомского (используется) обес-
печивает: 

– переключение поведения работника с бытового на рабочее, 
искусственно запуская личную систему управления охраной труда; 

– переведение безопасного поведения в автоматический режим 
(условный рефлекс Павлова).  

2. Учет типа темперамента (в разработке) обеспечивает демон-
страцию учебных материалов с учетом индивидуального темпа вос-
приятия информации работником;   

3. Учет репрезентативных систем восприятия (в разработке) 
обеспечивает формирование индивидуальной программы обучения 
с использованием индивидуальных речевых предикатов (характер-
ных слов). 

Для реализации этого подхода возможности Комплекса будут 
дополнены различными компонентами, необходимыми для улучше-
ния качества рабочей силы. 

Для учета типа темперамента сотрудника разрабатывается спе-
циализированный модуль, который позволит отнести сотрудника к 
определённому типу темперамента и с учетом этого изменять ско-
рость отображения различных графических элементов. Одним из 
элементов, который хорошо отображает данное изменение – это ви-
деоролик, ускорение или замедление скорости демонстрации которо-
го в зависимости от типа темперамента способствует лучшему усво-
ению предоставляемой информации. 

Для учета репрезентативных систем восприятия сотрудника 
также разрабатывается программное решение, способное определить 
ведущую репрезентативную систему для корректировки предостав-
ляемой информации посредством индивидуальных речевых предика-
тов. Определение ведущей репрезентативной системы планируется 
на основе механизма, предоставляющего сотруднику право выбора 
вопроса из нескольких категорий, каждая из которых различается по 
степени использования различных репрезентативных систем. Далее 
собирается статистика выбора, на основании которой формируется 
представление о том, какая система является для сотрудника веду-
щей. Кроме того, учет репрезентативных систем включает в себя ре-
презентативную выборку целевой аудитории на предмет способов 
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получения человеком информации из внешнего мира. Опрос позво-
лит выявить доминирующую репрезентативную систему работника и 
сформировать для каждого работника индивидуальный подход к 
прохождению предсменного экзамена. 

Заключение. В работе показана тесная связь между человече-
ским фактором и личной системой управления охраной труда, кото-
рые опираются на основные способности человека.  

Показана возможность комплексного управления человече-
ским фактором и качеством рабочей силы с использованием «Персо-
нальной траектории», которая является распределенным во времени 
и пространстве набором мероприятий по обеспечению безопасности 
труда с учетом индивидуальных особенностей работников.  

Показано, что одним из способов комплексного управления 
человеческим фактором и качеством рабочей является непрерывное 
предсменное экспресс-обучение работников. 
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В статье рассматривается важность обеспечения безопасных условий 
труда на всех рангах управления в организации. Поднимается тема актуально-
сти вопросов, связанных с подготовкой работающего персонала для безопасно-
сти труда и производства. 
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С каждым годом в России развивается практика корпоративно-

го управления в области социальной ответственности. Увеличивается 
число отечественных компаний, внедряющих в свою деятельность 
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принципы и стандарты коллективной ответственности за безопас-
ность труда и производства. Одной из важнейших задач данной 
направленности необходимо считать ответственные практики в от-
ношении персонала, нацеленные на сохранение жизни работника на 
производстве. Особенно это важно для предприятий, эксплуатирую-
щих опасные производственные объекты, которые отличаются по-
вышенным уровнем аварийности и травматизма. 

Анализ обстоятельств и причин производственного травматизма 
и профессиональных заболеваний ещё раз подтверждает, что значи-
тельное количество несчастных случаев на производстве происходит 
вследствие слабого знания должностными лицами и работниками осно-
вополагающих требований трудового законодательства, нормативных 
правовых актов, содержащих государственные нормативные требова-
ния охраны труда, безопасных приёмов и методов выполнения работ. 

Главным тезисом опасных производств должно стать понимание 
того, что производственные площадки - не место для риска. Обеспече-
ние безопасных условий труда – ежедневная, кропотливая, порой ру-
тинная, но важная часть работы сотрудников, а также лидеров коллек-
тивов. Если они относятся к своей работе без формализма, то травм на 
производстве не будет. Ответственность за выполнение требований и 
правил должен нести каждый член трудового коллектива, в рамках 
должностных обязанностей и норм Трудового кодекса Российской Фе-
дерации. 

История развития охраны труда в любой отрасли промышлен-
ности связана с появлением того или иного производства как совер-
шенно необходимый элемент технологического процесса и, в частно-
сти, в горном деле охрана труда, несомненно, начала развиваться од-
новременно с возникновением в России горного промысла [1]. 

Горные предприятия относятся к одним из самых опасных. Ра-
ботники имеют постоянную близость с природой, которая, не являет-
ся гарантом стабильности и безопасности. 

В нашей стране огромное количество мест, где добываются 
полезные ископаемые. Профессии, связанные с горной промышлен-
ностью, очень актуальны и востребованы. Поэтому к учебным учре-
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ждениям, готовящим будущих специалистов, также предъявляются 
высокие требования. Необходимо отметить, что технику безопасно-
сти на горных производствах студенты профильных ВУЗов узнают 
на самых первых лекциях. 

Для того, чтобы несчастные случаи не стали неожиданностью, на 
производствах должны проводить регулярные тренировки. Особенно-
стью обучения на опасных производствах должны создаваться подобие 
критической ситуации и отрабатываться поведенческая модель. Такая 
работа с персоналом помогает избежать паники, повысить стрессо-
устойчивость и помочь работникам понять ход действий на каждом 
этапе. 

Меры безопасности в местах добычи полезных ископаемых ка-
тегорически необходимы. Такого рода предприятия имеют пропи-
санные строгие правила, используемые десятками лет. Безопасность 
должна быть гарантирована на каждом этапе работы. Повышение 
производительности в таком виде деятельности не должно влиять на 
риски, которых и так достаточно. 

Развитие отечественного законодательства об охране труда стало 
прослеживаться еще с 1742 г. Тогда великий русский ученый М. В. Ло-
моносов в своем труде «Первые основы металлургии или рудных дел» 
рассмотрел некоторые вопросы безопасности и гигиены труда «горных 
людей». Это касалось уже тогда организации их отдыха и труда, надеж-
ности и безопасности крепления грунтов, их безопасного передвижения 
по пролетам, удобной и практичной рабочей одежды. С. А. Соболев, 
один из современных исследователей того времени, говорил об истоках 
науки трудового права в первых актах, принятых на горнозаводских 
предприятиях Урала и Сибири в ХVIII в. Но дело сдвинулось только в 
последней четверти ХIХ в. Российская фабричная инспекция берет свое 
начало с первого закона от 1 июня 1882 г. «О малолетних, работающих 
на заводах, фабриках и мануфактурах. Можно говорить о том, что об-
разцом послужила, в данном случае, практика Великобритании, где ин-
спекция начала работу еще в 1834 г. [2]. 

Напомню, что независимо от рода деятельности любой компа-
нии или предприятия в России, сотрудники в обязательном порядке 
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должны быть ознакомлены с правилами безопасности места работы в 
день приема на должность. 

Многолетняя практика подтверждает, что построение эффектив-
ной системы управления базируется на основе анализа данных, изуче-
нии причин и обстоятельств, наблюдений, оценок происшествий и мер 
профилактического воздействия на рабочих местах, что позволяет соот-
ветствующим службам и специалистам вырабатывать практические ре-
комендации по предупреждению опасных ситуаций и принятию мер 
профилактического и предупредительного характера [3]. 

Среди важных направлений исследований, которые должны 
получить дальнейшее развитие, по мнению авторов [4] актуальными 
остаются вопросы, связанные с подготовкой работающего персонала 
по вопросам охраны труда и отработкой соответствующих форм и 
технологий такого обучения непосредственно в организациях и 
учебных центрах, уточнением классификаторов опасностей и рисков 
в наиболее опасных видах экономической деятельности.  

Отработки и совершенствования технологий и приемов без-
опасного труда шахтеров в угольном производстве (работа в шахтах 
с подземными выработками), работа с химическими и особо токсич-
ными материалами при их добыче, транспортировке и сырьем в тех-
нологических процессах переработки, транспортные и погрузочно-
разгрузочные работы в портах и на судах, организация трудовых и 
технологических процессов в особых климатических зонах и т. п. [5]. 

В работе [6] подчеркнуто, что базовой целью обеспечения без-
опасности для любого организатора производства в области произ-
водственных, экологических и профессиональных рисков является 
защита персонала, населения и окружающей природной среды от 
недопустимого воздействия при вводе в эксплуатацию, эксплуатации 
и снятии с эксплуатации производственных мощностей компании. 
Базовая цель обеспечения безопасности достигается путём реализа-
ции экономических, производственных, технических и организаци-
онных целей обеспечения безопасности. Цели охраны труда и без-
опасности производства просты и понятны–минимизация всех видов 
ущерба организатора производства (социальных, репутационных, 
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кадровых, экономических, моральных потерь) при неблагоприятных 
условиях труда. Эти цели задают перспективу и направление работы, 
а также предполагают реализующие эти цели задачи, но однозначно 
не определяют её результаты из-за их стохастичности. В глобальной 
перспективе реализация этих целей и задач должна привести к ещё 
более существенному снижению производственного травматизма и 
профессиональной заболеваемости. 

Показатели травматизма в промышленности демонстрируют 
устойчивую тенденцию к снижению. Позитивные тенденции сохра-
няются как в отношении общей численности пострадавших при 
несчастных случаях с утратой трудоспособности, так и в отношении 
случаев с летальным исходом. Существенным является тот факт, что 
значительное снижение общих показателей производственного трав-
матизма произошло в отраслях, традиционно относящихся к катего-
рии наиболее опасных и вносящих существенный вклад в общее ко-
личество смертельных случаев на производстве (добыча полезных 
ископаемых, строительство, сельское хозяйство, транспорт и связь). 
Но наряду с позитивными тенденциями наблюдается и ряд негатив-
ных трендов, одним из которых является «показатель качества реги-
страции» данных о случаях не летального травматизма. Под каче-
ством данных понимается совокупность свойств, обеспечивающих 
их пригодность для решения определенных задач (например, точ-
ность, полнота, непротиворечивость, защищенность и др.) [7]. 

Корпоративная система охраны труда на предприятии должна 
базироваться в специально разработанных программах, которые реа-
лизуются в виде локальных нормативных актов по отдельным 
направлениям – стандартов предприятия или положений. Следование 
правилам безопасности труда, прописанных в нормативных доку-
ментах предприятия дают огромные преимущества для работников и 
производства в целом, а именно: 

- снижение уровня травматизма и профзаболеваний; 
- увеличение производительности труда; 
- повышение качества продукции; 
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- привлечение потребителя, инвесторов или заказчиков, что вле-
чет за собой конкурентоспособность, а далее уменьшение материальных 
потерь предприятия, вследствие чего имидж предприятия растет вместе 
с прибылью. 

Для того, чтобы компания стала успешной, ее руководство 
должно относиться к безопасности как к одному из ключевых эле-
ментов производственной деятельности, не менее важных чем себе-
стоимость, производительность и качество [8]. 

Руководство организации обязано проводить не только анализ 
проведенной работы в системе безопасности труда, но и важной и 
обязательной работой должен быть исходный анализ состояния 
охраны труда. Проводить их должны лидеры коллективов вместе с 
компетентными лицами. Такой анализ даст возможность выявить все 
стороны проблемы, затем на их основе должны сформироваться за-
ключительные выводы. В оценочную часть, вернее основополагаю-
щей частью должен входить количество пострадавших в несчастных 
случаях с коэффициентом смертельного травматизма. 

Критериями успешности такой деятельности компании в сфере 
охраны труда и безопасности производства в работе [6] описаны сле-
дующие позиции:  – наличие и нормальная укомплектованность 
служб охраны труда, пожарной безопасности, промышленной без-
опасности (при наличии ОПО) и т.п.; 

– наличие сертифицированной в уважаемых компаниях-
сертификаторах реально функционирующей системы управления 
охраной труда и безопасностью производства;  

– высокая (выше 68%) доля практически безопасных условий 
труда, определяемых по техническому и организационному уровню 
рабочих, идентифицированным опасностям и рискам их воздействия, 
а также постоянное улучшение условий труда;  

– прогрессивное финансирование работ по охране труда и без-
опасности производства;  

– постоянное обучение персонала вопросам безопасности;  
– обеспечение высококачественными средствами индивиду-

альной защиты;  
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– наличие системы положительного стимулирования работни-
ков за деятельность по охране труда. 

Основной задачей деятельности специалиста в сфере управле-
ния должно стать систематическое напоминание об их основных це-
левых задачах на каждом этапе выполнения профессиональных обя-
занностей, а также мерах безопасности труда работников, последова-
тельного улучшения условий и охраны труда в организации. 
Сотрудничество работодателей и персонала предприятий является 
основным элементом организационных мер по управлению профес-
сиональными рисками, направленное на осознанное соблюдение ра-
ботником правил охраны труда. Такое положение возможно только 
при одном условии – активное союзничество работника и руководи-
теля, что, в свою очередь, напрямую связано с их информированно-
стью о потенциальных опасностях и о возможности их избежать. 
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УДК 331.45 

МОТИВАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ В ОБЛАСТИ 

ОХРАНЫ ТРУДА В ПРОЦЕССЕ РЕАЛИЗАЦИИ КРУПНЫХ  

ИНВЕСТИЦИОННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ 

П.А. Курочкин 

Научно-исследовательский проектный институт по переработке газа, 

г. Москва, Россия 

В статье рассматривается развитие практических подходов мотива-
ции работников в процессе реализации крупных инвестиционных строи-
тельных проектов. Автором обобщен опыт строительства объектов в соста-
ве Сила Сибири, АРКТИК СПГ-2, исследованы организационные и соци-
ально-экономические решения, позволяющие мотивировать работников 
вовлекаться в работу по охране труда.  

Ключевые слова: охрана труда, мотивация, социально-экономические 
отношения, система управления охраной труда, строительство. 

MOTIVATION OF CONSTRUCTION ORGANIZATIONS  

IN THE FIELD OF OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH  

DURING IMPLEMENTATION OF LARGE INVESTMENT  

CONSTRUCTION PROJECTS 

P. A. Kurochkin 

Research and Design Institute for Gas Processing, Moscow, Russia 

The article discusses the development of practical approaches to motivating 
employees in the process of implementing large investment construction projects. The 
author summarizes the experience in the construction of facilities within the Power of 
Siberia, ARCTIC SPG-2, investigated organizational and socio-economic decisions 
that allow motivating employees to be involved in labor protection work. 

Keywords: occupational safety and health, motivation, socio-economic rela-
tions, occupational safety and health management system, construction. 
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Введение. Требования к корпоративным системам управления 
охраной труда закреплено в законодательных и иных нормативных 
актах РФ, а также национальных стандартах [1–9]. 

Управление социально-трудовыми и социально-
экономическими отношениями предприятий и организаций промыш-
ленности и транспорта (в том числе, строительных организаций), а 
также направления повышения эффективности управления охраной 
труда работников подробно представлены в исследованиях [10–14] 

С 1 марта 2023 года в Российской Федерации реализуется под-
ход к построению СУОТ, который определяет цель всей системы как 
«предупреждение производственного травматизма и профессиональ-
ной заболеваемости» [15,16]. Требования к структуре СУОТ закреп-
лены в приказе Министерства труда и социальной защиты РФ от  
29 октября 2021 г. № 776н «Об утверждении Примерного положения 
о системе управления охраной труда» [9,15], а реализация подхода 
требует разработки и внедрения в практическую деятельность строи-
тельных организаций риск-ориентированного подхода, заключающего-
ся в выявлении взаимосвязи между условиями труда, безопасностью 
производственно-технологического процесса и здоровья работающих. 

Развитие предупредительного императива на уровне системы 
управления охраной труда обуславливает необходимость исследова-
ния и обобщения практик, обеспечивающих мотивирование к без-
опасному труду как работников, так и рабочих коллективов (звеньев, 
бригад, трудовых коллективов строительных организаций.  

Личная и коллективная мотивация в системе управления 

охраной труда. В целях формирования необходимого уровня моти-
вации работников строительных организаций к безопасной организа-
ции и выполнения работ на объектах строительства, формирования и 
управления намерениями большого количества работников строи-
тельных организаций в области безопасного поведения, в структуре 
взаимодействия Генерального строительного подряда (Заказчик – 
Генеральный строительный подрядчик – Строительные организации) 
эффективна система мотивации, ориентированная на работу с трудо-
выми коллективами, включающая позитивную и негативную состав-
ляющие (табл. 1). 
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Таблица 1  

Система коллективной мотивации в системе Генерального  
строительного подряда 

Элементы 
системы 

Генеральный строительный 
подрядчик 

Строительные организации 

Система 
наказаний 

Включение про-активных 
показателей (LTIF, ПАБ, удо-
влетворенность руководства) 
в КПЭ рабочих коллективов 

Заранее оцененные убытки (штрафы за 
нарушение требований ОТ, ПБ и Э) 

Система  
поощрений 

Ежеквартальный конкурс 
«Лучший проект в области 
ОТ и ПБ». Основные крите-
рии: происшествия, замечания 
Заказчика, госорганов, ауди-
тов, внедрение сквозных 
практик, инициативы проек-
тов 

В договора с подрядными организаци-
ями – материальное стимулирование 
(2 % от объема закрытых работ) 
Инструменты «прощения» штрафов за 
нарушения требований в области ОТ, 
ПБ и Э 

 
Ежеквартальный конкурс «Лучший 
подрядчик в области ОТ и ПБ» (мето-
дика есть, рекомендуется внесение 
корректировок) 
 
Ежеквартальный конкурс «Лучший 
подрядчик в области ООС» (конкурс 
проводился, нужно подумать над уни-
фицированной методикой) 

Источник: составлено автором 

Система негативной мотивации (наказания) основана на при-
менении мер дисциплинарного воздействия к нарушителям с учётом 
тяжести зафиксированного нарушения и предусматривает предупре-
ждение (устное), дисциплинарное взыскание или, в случае грубого 
нарушения, прекращение сотрудничества с нарушителем в рамках 
работ по реализации конкретного строительного проекта. 

Во всех случаях, система требует определения степени участия 
как самого виновника происшествия, так и его непосредственного 
руководителя, т.е. мерам воздействия подвергаются все участники 
или виновники происшествия в зависимости от степени вины. 
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Практические подходы мотивации строительных органи-

заций к организации безопасных условий труда в процессе реа-

лизации крупных строительных проектов. Коллективная ответ-
ственность в области охраны труда подразделений и рабочих коллек-
тивов предусматривает достижение целевых значений ключевых 
показателей эффективности (фактически, требований к организации 
и выполнению работ, согласованных до начала работ по проекту и 
корректируемых в каждом цикле планирования – ежегодно) – пока-
зателя частоты травматизма с потерей рабочего времени LTIFR, во-
влеченности работников в реализацию про-активных мероприятий, в 
том числе в проведение поведенческих аудитов безопасного выпол-
нения работ на вверенных участках. Необоснованные отклонения 
или не обеспечение запланированных показателей, влечет собой 
применение комплекса организационных и дисциплинарных меро-
приятий (снижение премии коллективу по результатам периода 
оценки; не награждение грамотой Генерального директора, если це-
левые показатели вовлеченности и LTIFR не достигнуты). 

Коллективная ответственность строительных организаций за-
крепляется в требованиях договора на выполнение работ в части «Зара-
нее оцененные убытки (штрафы)» и включает в себя описание размеров 
и порядка применения штрафных санкций к строительной организации 
в случае нарушения последней требований в области безопасности и 
охраны труда. В каждом отдельном случае, в зависимости от позиции 
инвесторов и Заказчика работ по реализации инвестиционного строи-
тельного проекта, размер и порядок применения штрафов могут разли-
чаться. В рамках выработки единого унифицированного подхода, в  
АО «НИПИГАЗ» сформированы единые универсальные формы (ЕУФ) 
штрафов, применяемых к строительным организациям и, отдельно, к 
поставщикам и контрагентам, оказывающим услуги. 

Система поощрений строительных организаций, за обеспечение 
необходимого уровня безопасной организации и выполнения работ, ми-
нимизации или исключения рисков реализации проекта в области без-
опасности и охраны труда нацелена на повышение заинтересованности 
строительных организаций в реализации договорных обязательств без 
травм и происшествий, повышение эффективности системы управления 
охраной труда в части развития культуры безопасного труда как соб-
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ственных работников, так и работников субподрядных организаций, 
привлеченных для выполнения отдельных видов работ. 

Основные аспекты программы поощрения строительных орга-
низаций приведены в табл. 2. 

Таблица 2  

Программа поощрения строительных организаций АО «НИПИГАЗ» 

Аспект 
программы 

Описание 

Виды по-
ложитель-
ной моти-
вации 
строитель-
ных орга-
низаций 

- не материальная мотивация (благодарственные письма от руководителя 
проекта сотрудникам подрядных организаций); 
- материальная мотивация (до 2% от стоимости фактически выполнен-
ных работ за оцениваемый период с подтверждением не менее 70% вы-
плаченной суммы на премирование сотрудников подрядных организа-
ций); 
- аннулирование актов выявленных нарушений за счёт подтверждения 
реализации про-активных мероприятий по улучшению условий труда, 
обеспечению требуемого уровня безопасного проведения работ (кроме 
ряда грубых нарушений, например, нарушений Ключевых правил без-
опасности КПБ) 

Критерии 
оценки по 
каждому 
виду моти-
вации 

разрабатываются отдельно, но включают лидерские про-активные дей-
ствия (в отношении персонала), достижения установленных КПЭ в обла-
сти производственной безопасности и не допущения травм и происше-
ствий (в отношении материальной мотивации подрядных организаций), 
реализация про-активных сверхнормативных или сверхдоговорных ме-
роприятий (в отношении аннулирования актов) 

Источник 
финанси-
рования 
программы 
мотивации 

отдельный счёт от штрафных санкций в области ОТ, ПБ и ООС проект-
ного офиса АО «НИПИГАЗ» 

Период 
оценки 

Оценка строительных организаций производится ежеквартально. 
По итогам года проводится оценка динамики изменений системы управ-
ления в области безопасности и охраны труда строительных организа-
ций, на основе данной оценки формируется рейтинг строительных орга-
низаций общий для всех подразделений АО «НИПИГАЗ» 

Организа-
ция оценки 

Оценка производится комиссией во главе с руководителем проекта. Ини-
циатор и ответственное лицо по процессу – инициатор заключения дого-
вора с подрядной организацией. Члены комиссии – сотрудники функции 
ОТ, ПБ и ООС, как эксперты по оцениваемым темам и критериям 

Источник: сформировано автором 
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Применение рейтингования в системе мотивации строи-

тельных организаций в области охраны труда. Использование 
ключевых показателей эффективности и рейтингования как дей-
ственной технологии управления охраной труда предусматривает 
периодическую оценку ключевых показателей эффективности си-
стемы управления охраной труда строительных организаций. 
Оценка строительных организаций, привлекаемых для выполне-
ния отдельных работ по реализации инвестиционного строитель-
ного проекта по договору применяется для мотивирования самих 
строительных организаций, а также в процессах выбора контр-
агентов за счет предоставления накопленной информации об эф-
фективности систем управления контрагентов.  

Внедрение процессов оценки строительных организаций 
способствует: 

- повышению персональной (личной) ответственности за со-
стоянием условий труда на рабочем месте в рамках выполнения 
работ непосредственно на Проектах, строительных и производ-
ственных объектах Предприятия / Заказчика; 

- недопущению происшествий (инцидентов) путем обеспе-
чения высокого уровня оперативного взаимодействия и сотрудни-
чества на всех уровнях управления, как сотрудников Предприятия, 
так и работников Подрядных организаций / Поставщиков услуг. 

Оценка эффективности систем управления охраной труда 
строительных организаций направлена на получение достоверной, 
оперативной и объективной информации об уровне развития Си-
стемы управления охраной труда каждой из оцениваемых строи-
тельных организаций и выявление возможностей для ее улучше-
ния в рамках действующих Договоров подряда. 

В системе Генерального строительного подряда рейтинг 
строительных организаций, привлеченных к выполнению работ, 
формируется на основе оценки нескольких параметров (табл. 3). 
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Таблица 3  

Параметры рейтинговой оценки строительной организации 

Параметр (направление оценки) Вес в системе 
оценки 

Травматизм и аварийность 35 
Оценка деятельности строительной организации по видам работ 25 
Приверженность вопросам безопасности и охраны труда 15 
Нарушения требований в области безопасности и охраны труда 15 
Общая оценка работы по охране труда 10 

Источник: составлено автором 

Разработанная методика основана на подсчете количества бал-
лов по основным представленным направлениям (таблица 3). Каж-
дому блоку присвоен весовой коэффициент, отражающий приори-
тетность направления и значимость, ряд показателей (например, 
травматизм и аварийность) имеют блокирующий статус, снижая об-
щую оценку до минимальной (например, наличие смертельного 
несчастного случая у строительной организации в оцениваемом пе-
риоде). Итоговый бал оценки в области безопасности труда опреде-
ляется как сумма баллов по всем оцениваемым критериям. 

Рейтинговая оценка строительной организации подлежит еже-
квартальному обновлению на основании подсчета среднего значения 
из сводных ежемесячных оценок по производственной безопасности 
за квартал. 

Каждой строительной организации при заключении Договора 
подряда устанавливается единая «входная оценка», которая равна «30». 
Данная «входная оценка» (рейтинг) говорит только о том, что к данной 
Подрядной организации со стороны АО «НИПИГАЗ» на момент ее мо-
билизации для выполнения работ, замечаний и претензий в области 
охраны труда нет, т.е., при условии допуска строительной организации 
к выполнению работ, уровень её системы управления производственной 
безопасностью принимается соответствующий требуемому. 

Если строительная организация имела опыт работы на других 
проектах АО «НИПИГАЗ» и включена в рейтинг подрядных органи-
заций, то «входная оценка» на Проекте, где данная организация выхо-
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дит для осуществления работ, может быть использована из данного 
рейтинга, путём расчёта среднего его значения за последние два года 
работы строительной организации на иных проектах АО «НИПИГАЗ», 
при условии подтверждении данной оценки со стороны службы охраны 
труда строительного проекта по итогам её допуска. 

При завершении работ, рейтинговая оценка строительной ор-
ганизации фиксируется на уровне последнего расчета средней рей-
тинговой оценки и может быть использована, при участии данной 
организации в новой конкурентной процедуре. 

При работе строительной организации на двух и более строи-
тельных проектах под управлением АО «НИПИГАЗ», рейтинговая 
оценка строительной организации рассчитывается с учетом весового 
коэффициента проекта, рассчитываемого на основании вклада чело-
веко-часов, отработанных строительной организацией на Проекте в 
значение суммарных человеко-часов, отработанных строительной 
организацией на всех строительных Проектах под управлением АО 
«НИПИГАЗ» в период оценки. 

Расчёт осуществляется по формуле: 

1Рпб = ,
N

ччi пбii
К P

n

=
     (1) 

где Рпб – сводный рейтинг строительной организации на уровне 
Компании (с учётом её деятельности на всех Проектах, где строи-
тельная организация выполняет работы); Кчч𝑖 – коэффициент вклада 
строительной организации в наработку на i-м Проекте за оценивае-
мый период времени; Рчч𝑖 – рейтинг по производственной безопас-
ности строительной организации на 𝑖-м Проекте за оцениваемый пе-
риод времени; n – количество Проектов, на котором Подрядная орга-
низация выполняет работы. 

По результатам оценки и расчёта рейтинга определяется уро-
вень соответствия строительной организации требованиям  
АО «НИПИГАЗ» и ее эффективности, согласно следующему распре-
делению, представленному в табл. 4. 



147 
 

Таблица 4  

Уровни рейтинга подрядных организаций 

Рейтинг Уровень соответствия Диапазон баллов 

С Не соответствует минимальному требуемому уровню 0–29 

В Соответствует минимальному требуемому уровню 30–79 

А Превосходит минимально требуемый уровень Более 80 

Источник: составлено автором 

Полученный общий оценочный бал определяет итоговый рей-
тинг строительной организации, который рассчитывается ежеквар-
тально, как среднее значение полученных оценок за три месяца 
(квартал). Чем выше общий оценочный бал, тем выше рейтинг стро-
ительной организации. 

По результатам оценки деятельности строительной организа-
ции в проектном офисе разрабатываются мероприятия, направлен-
ные на улучшение и дальнейшее развитие Системы управления про-
изводственной безопасностью. 

В табл. 5 перечислены возможные мероприятия, реализуемые 
совместно Генеральным строительным подрядчиком и строительны-
ми организациями по итогам оценки. 

Таблица 5  

Рекомендуемые мероприятия по результатам рейтинговой оценки 
строительных организаций 

Мероприятия 
Группа, к которой отнесена строительная организация 

по результатам рейтинговой оценки 

А В С 

Приостановка работ Нет Нет 
Да (по согласованию в 
Руководителем  
проекта) 
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Окончание таблицы 5  

Мероприятия 
Группа, к которой отнесена строительная организация 

по результатам рейтинговой оценки 

А В С 
Совещания с руко-
водителями проекта 
строительной орга-
низации (Руководи-
тель проекта, его 
заместители, Ди-
ректора, т.п.) 

Возможно (по 
инициативе 
куратора Дого-
вора подряда 
или Подрядчи-
ка) 

Да (по иници-
ативе админи-
стратора дого-
вора) 

Да (по инициативе  
администратора  
договора) 

Разработка плана 
корректирующих 
мероприятий 

Нет Да Да 

Актуализация Пла-
на управления про-
изводственной без-
опасностью строи-
тельной 
организации 

Да (по реше-
нию строи-
тельной орга-
низации) 

Да (по реше-
нию Генераль-
ного строи-
тельного под-
рядчика и(или) 
Заказчика) 

Да (по решению Гене-
рального строитель-
ного подрядчика 
и(или) Заказчика) 

Влияние на оценку 
строительной орга-
низации на этапе 
конкурентных про-
цедур 

Да (возможное 
повышение 
оценки, по 
сравнению с 
прошлой) 

Да (возможное 
повышение 
или пониже-
ние оценки, по 
сравнению с 
прошлой) 

Да (понижение оцен-
ки, вплоть до значе-
ния, блокирующего 
участие - за исключе-
нием безальтернатив-
ных контрагентов) 

Влияние на квали-
фикацию строи-
тельной организа-
ции 

Нет Нет 

Да (изменение статуса 
«Квалифицирован» на 
«Дисквалифициро-
ван») 

Расторжение дей-
ствующего Догово-
ра подряда 

Нет Нет 

Да (по решению Ру-
ководителя проекта  
Генерального строи-
тельного подрядчика - 
за исключением без-
альтернативных 
контрагентов) 

Источник: составлено автором 



149 
 

Рекомендованные мероприятия являются обязательными к 
исполнению, форма и содержание мероприятий выбирается пред-
ставителями Генерального строительного подрядчика и строитель-
ной организации. 

План корректирующих действий, по итогам соответствующих 
значений рейтинга (рейтинг В и С), разрабатывается строительной 
организацией в недельный срок для последующего согласования Ге-
неральным строительным подрядчиком. 

Выявленные замечания к Системе управления охраной труда 
строительной организации по итогу её оценки рейтинга (рейтинг В и 
С), могут быть основанием для требований со стороны Генерального 
строительного подрядчика к пересмотру положения о системе управ-
ления охраной труда строительной организации. Строительные орга-
низации, получившие рейтинг А, могут по собственной инициативе 
актуализировать документы в рамках развития собственной системы 
управления охраной труда. 

В отношении строительных организаций с рейтингом В и С, по 
результатам расчёта которого разработан план корректирующих дей-
ствий, ответственным сотрудником службы охраны труда и Куратором 
Договора подряда АО «НИПИГАЗ» отслеживается динамика выполне-
ниями (закрытия) разработанных мероприятий по производственной 
безопасности, направленных на улучшение целевых показателей и раз-
витие Системы управления производственной безопасности. 

Сводные оценки (рейтинг) строительных организаций на 
уровне Проекта и Предприятия учитываются при: 

- проведении квалификационной оценки строительных органи-
заций; 

- оценки в области производственной безопасности, при уча-
стии строительной организации в конкурентных процедурах. 

Критерии и особенности использования значений оценки (рей-
тинга) по производственной безопасности, включая возможность ис-
пользования составных её частей (оценку в области безопасности 
труда и оценку в области экологической безопасности) в мотивации 
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строительных организаций, регламентируются соответствующими 
локальными нормативными актами проекта. 

Таким образом, в ходе изучения и исследования вопросов кол-
лективной мотивации строительных организаций к безопасному тру-
ду при реализации крупных инвестиционных строительных проектов 
выявлены определенные взаимосвязи, которые позволяют обобщить 
практику коллективной мотивации в системе Генерального строи-
тельного подряда, а также подчеркнуть, что большое место в работе 
занимают организационные и экономические решения, сформиро-
ванные в процессе подготовки и организации договорной работы. 
Используя опыт АО «НИПИГАЗ» реализации крупных инвестици-
онных строительных проектов, автор обобщает практику рейтингова-
ния в системе мотивации строительных организаций, выполняющих 
работы по договору. Главное внимание обращается на процесс мотива-
ции в цикле классического менеджмента: оценка (рейтинг) – планиро-
вание мероприятий – реализация мероприятий – оценка улучшений. Это 
позволяет рассматривать результаты рейтинга в договорной работе при 
привлечении строительных организаций к тендерам.  
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УДК 331.4 

О КОНТРАСТАХ СТАТИСТИКИ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ  

НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

А.В. Тудос 

Журнал «Охрана труда и социальное страхование»,  

г. Москва, Россия 

Рассматриваются вопросы сбора достоверной статистической информа-
ции о несчастных случаях на производстве.  

Ключевые слова: несчастный случай на производстве, статистика 

ON CONTRASTS OF OCCUPATIONAL ACCIDENT STATISTICS 

A.V. Tudos 

Journal "Occupational Safety and Social Insurance,"  

Moscow, Russia 

The issues of collecting reliable statistical information on accidents at work are 
considered. 

Keywords: industrial accident, statistics 
 
Охрана труда – в соответствии со статьей 209 ТК РФ – это 

«система сохранения жизни и здоровья работников в процессе 
трудовой деятельности». Для успешного решения большого коли-
чества вопросов этого важнейшего направления деятельности 
необходима качественная нормативная база, достаточное финан-
совое обеспечение, подготовленные кадры и четкое знание ситуа-
ции с гибелью и травмированием людей в период исполнения ими 
трудовых обязанностей. 

При этом наличие именно точной статистики во многом 
определяет отношение к охране труда работодателей, властных 
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структур, органов государственного контроля (надзора) и других 
организаций. 

Условно представим себе идеальную ситуацию, на произ-
водстве нет несчастных случаев и профессиональных заболеваний 
у работников. Будут ли работодатели в такой ситуации нести за-
траты на охрану труда (обучение, СИЗ, медосмотры и т.д.), содер-
жать специалистов по охране труда, вести большое количество 
документов и т.д. Естественно – нет, ибо нет проблемы, работники 
не гибнут, не травмируются, не получают профессиональных за-
болеваний. То есть, невольно получается, что именно статистика 
негласно определяет отношение к охране труда всех, кто имеет к 
ней прямое или косвенное отношение. 

В этой связи имеет смысл остановиться на отдельных вопро-
сах статистического наблюдения более детально. 

Федеральным законом от 02.06.2021 года №311-ФЗ в ТК РФ 
были внесены существенные изменения, в частности, была введе-
на новая редакция Х-го раздела «Охрана труда». Его глава 36.1 
регламентирует порядок расследования, оформления (рассмотре-
ние), учет микроповреждений (микротравм), несчастных случаев.  

В соответствие с ней в ТК РФ введена новая статья 226 
«Микроповреждения (микротравмы)», которой ранее не было.  

Она предусматривает, что «в целях предупреждения произ-
водственного травматизма и профессиональных заболеваний ра-
ботодатель самостоятельно осуществляет учет и рассмотрение об-
стоятельств и причин, приведших к возникновению микроповре-
ждений (микротравм) работников. 

Основанием для регистрации микроповреждения (микро-
травмы) работника и рассмотрения обстоятельств и причин, при-
ведших к его возникновению, является обращение пострадавшего 
к своему непосредственному или вышестоящему руководителю, 
работодателю (его представителю). 

Рекомендации по учету микроповреждений (микротравм) 
работников утверждаются федеральным органом исполнительной 

consultantplus://offline/ref=9551145DF1D269EA88D8E90DD62ADB668DF49945A752D42C970ABB0470D0DBE2A31070FA98DDEBB91C6A8FBAA1A4CD275DDBC3034414B238J7a8K
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власти, осуществляющим функции по выработке и реализации 
государственной политики и нормативно-правовому регулирова-
нию в сфере труда, с учетом мнения Российской трехсторонней 
комиссии по регулированию социально-трудовых отношений» 

Реализуя требования указанной статьи ТК РФ, Минтрудом Рос-
сии 15.09.2021 года издан приказ №632н, которым утверждены Реко-
мендации по учету микроповреждений (микротравм) работников.  

Появление и наличие этой статьи в ТК РФ в определенной 
степени радует. Дескать, это повысит ответственность работода-
теля и теперь он будет учитывать каждую царапину работника, 
полученную при исполнении обязанностей. Такой учет позволит 
улучшить охрану труда и не допустить более серьезных травм. 
Намерение похвальное, но, судя по всему, это выстрел из пушки 
по воробьям. Попробуем аргументировать данный тезис. 

Сегодня на работодателя в сфере охраны труда возложено 
громадное количество обязанностей. Сложно рассчитывать, что 
его приведет в восторг еще и учет микротравм в соответствии с 
рекомендациями Минтруда России. Для работодателя это новые 
затраты и хлопоты. Взамен он получит какую-то статистику, ее 
надо анализировать – по причинам, профессиям, полу, возрасту, 
стажу работы и т.д. Будет ли полученная информация объектив-
ной и полной? Вопрос риторический. Пока многие работодатели 
не понимают, как к этому отнесется государственная инспекция 
труда, что каждый из них получит от реализации нововведения и 
как к этому отнесутся его работники. 

Для примера возьмем двух плотников. Один из них раз в  
10 дней бьет себя молотком по пальцу, получает микротравму и 
говорит об этом бригадиру (мастеру), а тот передает «вверх» по 
цепочке. У другого плотника схожая ситуация, но он ничего и ни-
кому не докладывает. Если его спрашивают о травме, то говорит, 
что получил ее дома. 

В итоге работник, добросовестно информирующий руково-
дителя, невольно попадает в немилость: не умеет работать без 
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травм и своим докладом создает проблемы мастеру, бригадиру, а 
те должны каждую микротравму учитывать и отчитываться. Через 
год плотнику, у которого на счету несколько десятков микро-
травм, предложат либо держать язык за зубами, либо «взять ши-
нель» и идти домой. Работник, который не будет сообщать о по-
лученных микротравмах, априори окажется в выигрыше. Обещано 
не подвергать санкциям даже тех, кто регулярно получает микро-
травмы. Но в такое обещание верится с трудом. И не надо забы-
вать особенности российского менталитета, согласно которому 
«стучать» начальству всегда не приветствовалось. 

Работник должен добровольно сообщать о микротравмах, 
полученных при исполнении трудовых обязанностей. При этом, по 
ст. 51 Конституции РФ, «никто не обязан свидетельствовать 

против себя самого, своего супруга и близких родственников, 

круг которых определяется федеральным законом». Так что 
рассчитывать на получение объективной картины с микротравма-
ми даже в рамках одного предприятия предельно сложно. 

Теперь рассмотрим пример с двумя одинаковыми предприя-
тиями. На одном за год зарегистрировано условно 200 микро-
травм, на другом – в 10 раз меньше. Как к этому отнесется госу-
дарственная инспекция труда, осуществляющая государственный 
контроль (надзор) за соблюдением трудового законодательства, в 
том числе статьи 226 обновленного ТК РФ и рекомендаций Мин-
труда? Много микротравм на предприятии - плохо, их отсутствие - 
тоже плохо. Где «золотая середина» - не ясно. 

Кто бывал в горняцких регионах, наверное, видел руки горня-
ков. Они зачастую со шрамами от микротравм, в которые въелась 
угольная или рудничная пыль. Трудно рассчитывать, что там под 
землей по каждому случаю ссадины, кровоподтека, ушиба, поверх-
ностной раны – шахтеры будут информировать начальников, не зная, 
чем это потом им аукнется. И таких примеров можно привести мно-
го. 
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Можно допустить, что на фоне многочисленных случаев не-
своевременной выплаты зарплаты, сокращения штатов, низкой 
оплаты труда, применения гражданско-правовых договоров, пере-
вода на сокращенную рабочую неделю или рабочий день, оплаты 
труда в «конвертах» и прочего – введение на законодательном и 
нормативном уровне нормы о необходимости ведения учета мик-
ротравм (микроповреждений) является популистской мерой забо-
ты о работниках.  

В стихотворении В. Маяковского «Послушайте!» есть фраза 
ставшая знаменитой: «Если звезды зажигают, значит это кому-
нибудь нужно?». Если на законодательном уровне ввели необхо-
димость учета микротравм (микроповреждений), значит это кому-
то нужно и выгодно. Общеизвестно, что любая медаль имеет две 
стороны, на одной, касающейся микротравм (микроповреждений), 
мы уже остановились.  

На этом фоне есть необходимость обратить внимание на 
другую более важную сторону медали, касающуюся учета легких, 
тяжелых и смертельных несчастных случаев на производстве. 

Статья 230.1 ТК РФ устанавливает порядок регистрации и 
учета несчастных случаев только на производстве. Она регулирует 
- как должен вестись учет несчастных случаев на конкретном 
предприятии и законодательно не определяет – как и кем должен 
вестись учет смертельных, тяжелых, групповых, легких несчаст-
ных случаев и их последствий на отраслевом, федеральном, реги-
ональном и муниципальном уровнях. 

Образовалась серьезная диспропорция. Порядок учета микро-
травм (микроповреждений) детально прописан на законодательном и 
нормативном уровнях, а - как и кем ведется учет смертельных, тяжелых 
легких несчастных случаев ТК РФ не отрегулировал.  

Похоже, кому-то очень захотелось сделать картину несчастных 
случаев и профзаболеваний более благостной. И чтобы отвлечь вни-
мание от более важного и значимого, в ТК РФ ввели отдельную ста-
тью об учете микротравм. Получается прямо по дедушке И. Крылову 
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– «слона-то я и не приметил». Механизм учета смертельных, тяже-
лых и легких несчастных случаев на отраслевом, федеральном, реги-
ональном и муниципальном уровнях оказался не отрегулированным. 
«Значит это кому-нибудь нужно» и удобно.   

Следует подчеркнуть, что различные федеральные органы 
исполнительной власти (ФОИВ) ведут учет погибших и постра-
давших по направлению своей основной деятельности. Например, 
МЧС России ведет учет погибших и пострадавших при пожарах, а 
также при ЧС природного и техногенного характера. Учет погиб-
ших и пострадавших обучающихся в организациях, осуществля-
ющих образовательную деятельность, осуществляет Министер-
ство просвещения РФ. В МВД России на ГУ ОБДД возложен учет 
погибших и раненых при ДТП на дорогах общего пользования. 

Количество погибших и пострадавших – это показатель эф-
фективности деятельности ведомства в установленной сфере дея-
тельности.  

При этом Минтруд России, который осуществляет государ-
ственную политику в сфере охраны труда, вообще не ведет учет 
несчастных случаев, погибших и пострадавших на производстве.   
Такой учет осуществляет, находящаяся в ведении Минтруда Рос-
сии, Федеральная служба по труду и занятости. Но при этом она 
учитывает только погибших и пострадавших при смертельных, 
тяжёлых и групповых несчастных случаях. Такой усеченный учет 
– это надводная часть айсберга, который не позволяет получить 
полную картину о положении дел с травматизмом работающих на 
производстве. Здесь уместно отметить, что данные Роструда в от-
личие, например, от МЧС России, формируются по видам эконо-
мической деятельности, а не в разрезе конкретных министерств, 
агентств служб и других структур.  

Данные МЧС России о количестве пожаров, погибших и по-
страдавших от них на объектах министерств и ведомств. 
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Учет по видам экономической деятельности – это, образно гово-
ря, средняя температура по больнице. Он удобен для ФОИВ, ибо он де-
лает их непричастными к охране труда и травматизму работников. 

Необходимо отметить, что кроме Роструда учет несчастных 
случаев на производстве ведут Социальный фонд РФ (только по за-
страхованным работникам) и Росстат (по отдельным видам экономи-
ческой деятельности). В соответствие с Положением об отчетности в 
Федеральной службе по экологическому, технологическому и атом-
ному надзору, утвержденным приказом Ростехнадзора от 26.10.2006 
№ 954, отдельные данные по погибшим и пострадавшим на опасных 
производственных объектах собирает Ростехнадзор.  

Свой учет по этому направлению деятельности ведут отрасле-
вые и региональные профсоюзы, результаты которого они отражают 
в годовом отчете (форма 19-ТИ). Это предусмотрено приложением 
№5 к постановлению Исполкома ФНПР от 15.11.22 № 13-7, которым 
утверждено Положение о технической инспекции труда  

Но, к сожалению, в итоге единой и четкой картины с травма-
тизмом работников в настоящее время нет. 

К ситуации с многообразием и неполнотой учёта несчастных 
случаев с работающими, у которых есть трудовые отношения с рабо-
тодателем по нормам ТК РФ необходимо добавить отсутствие стати-
стики по погибшим и пострадавшим среди самозанятых, индивиду-
альных предпринимателей и лиц, занятых в рамках платформенной 
занятости, которые также являются работниками. Все это в конечном 
итоге не позволяет определить истинное положение дел с травматиз-
мом среди работающего населения. 

Для решения затронутой проблемы необходима, как сейчас 
стало модно говорить, политическая воля. Необходимо желание за-
интересованных ФОИВ, в первую очередь, Министерства экономи-
ческого развития РФ, которое в соответствии с Положением об этом 
федеральном органе исполнительной власти, утвержденным поста-
новлением Правительства РФ от 05.06.2008 № 437 (ред. от 
22.02.2023), осуществляет «выработку и реализацию государствен-
ной политики и нормативно-правовое регулирование…. в сфере 
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официального статистического учета». Необходимо также желание 
Росстата, Минтруда России, Минздрава России, Социального фонда 
РФ и других структур. Хочется надеяться, что оно будет проявлено.  

Это позволит сделать статистику о погибших и пострадавших 
от различных несчастных случаев максимально соответствующей 
действительности.  

А это позволит успешно решать многие другие проблемы, 
имеющиеся в сфере охраны труда. 
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УДК 614.8.084 

ОЦЕНКА ВЕРОЯТНОСТИ КАТАСТРОФЫ В СИСТЕМЕ  

«ОБЪЕКТ – СУБЪЕКТ – ФАКТОРЫ – ЗАЩИТА»  

НА ПРИМЕРЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 

А.В. Будовский, Ю.В. Есипов 

Донской государственный технический университет,  

г. Ростов-на-Дону, Россия 

Работа посвящена исследованию и апробации метода расчета вероятно-
сти катастрофы у условиях эксплуатации угольных шахт. в шахтах. Авторы 
рассматривают основные факторы, влияющие на возникновение аварийных 
ситуаций, и предлагают методы к оценке вероятности их возникновения. В ста-
тье также представлен методы анализа и оценки рисков катастроф, позволяю-
щие определить степень опасности и выработать меры по предотвращению или 
минимизации последствий аварий. Результаты исследования могут быть ис-
пользованы для совершенствования системы безопасности на шахтах, а также 
при разработке нормативных документов и стандартов в области охраны труда 
и промышленной безопасности. 

Ключевые слова: риск, катастрофа, авария, угольная шахта, объект, 
субъект, факторы, защита, охрана труда, промышленная безопасность. 

ASSESSMENT OF THE PROBABILITY OF DISASTER IN THE 

SYSTEM "OBJECT - SUBJECT - FACTORS - PROTECTION"  

ON THE EXAMPLE OF THE OPERATION OF COAL MINES 

A.V. Budovsky, Yu.V. Esipov 

Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russia 

The work is devoted to the study and testing of the method of calculating the 
probability of disaster in the operating conditions of coal mines. in the mines. The 
authors consider the main factors influencing the occurrence of emergency situations 
and propose approaches to assessing the probability of their occurrence. The article 
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also presents methods of disaster risk analysis and assessment, allowing to determine 
the degree of danger and develop measures to prevent or minimize the consequences 
of accidents. The results of the study can be used to improve the safety system at 
mines, as well as in the development of regulatory documents and standards in the 
field of occupational safety and industrial safety. 

Keywords: risk, disaster, accident, coal mine, object, subject, factors, protec-
tion, labor protection, industrial safety. 

 
Введение. Процесс добычи угля в шахтах сопровождается воз-

никновением вредных и опасных факторов, угрожающих здоровью и 
жизни людей. Анализ аварийности показал, что особенно опасны 
аварии, приводящие к масштабным разрушениям в шахтах. Аварии 
возникают и при добыче других полезных ископаемых. Значитель-
ную опасность для людей, работающих под землей, являются обру-
шение горных пород, взрыв метана, угольной пыли. Опасность 
угольной пыли, образующейся в шахте, заключается и в возможно-
сти ее самовозгорания. Уголь способен самовозгораться и на земной 
поверхности в штабелях, породных отвалах. Но ущерб здоровью 
шахтеров может принести не только пожар или обрушение верхнего 
слоя пород, но и работа на неисправном оборудовании, нарушение 
проветривания, недопустимая загазованность горных выработок, не-
точный расчет количества воздуха, неисправность вентиляционных 
сооружений, а также человеческий фактор. 

Пожары в шахтах возникают из-за плохой организации проти-
вопожарной защиты, а именно: из-за нарушения всех профилактиче-
ских мер по изоляции горных выработок выработанных пространств; 
из-за нарушения метода ведения очистных работ при разработке 
угольных пластов и требований техники безопасности. Обвалы и об-
рушения возникают в шахтах из-за плохой проверки состояния вы-
работок, нарушения технологии добычи угля, несоблюдения паспор-
тов крепления и управления кровлей. 

Цель. Оценка вероятности возникновения такого происшествия 
как катастрофа при эксплуатации угольных шахт и разработка пред-
ложений по эффективному применению способов и средств защиты 
работников. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 
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- анализ литературы, поиск достоверных исходных данных для 
системы «объект-субъект-факторы-защита» [1].; 

- представление выбранных исходов в виде линейки парамет-
ров восприимчивости; 

- путём анализа результатов специальной оценки условий тру-
да на различных производствах, систематизация параметров воздей-
ствия; 

- расчет значений приведенного параметрического запаса без-
опасности ZB; 

- расчет вероятности наступления возможных исходов. 
Этап 1. Для решения первой задачи были изучены норматив-

но-правовые акты в области системы управления охраны труда (СУ-
ОТ), специальной оценки условий труда (СОУТ), а также публика-
ции в рецензируемых журналах (Безопасность труда в промышлен-
ности, г. Москва; Безопасность техногенных и природных систем,  
г. Ростов-на-Дону; Акустика, г. Санкт-Петербург). 

Этап 2. С помощью данных таблицы 1 построим линейку как 
детерминированных, так и случайных параметров восприимчивости. 
При этом уровни параметров восприимчивости {r1, r2, r3} соответ-
ственно, характеризуют исходы.  

Параметры восприимчивости опишем с помощью линейки 
детерминированных и случайных значений (по возрастанию), см. 
рисунок: 

 r det ={r1, r2, r3 }={(m, Ϭ)r1,(m, Ϭ)r2, (m, Ϭ)r3}.         (1)  

 
Рис. Графическое представление степени поражения  

работников от уровня концентрации газов метана, угольной пыли  
и интенсивности теплового облучения 
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С другой стороны, параметры непосредственного воздействия 
каждого фактора на работника определим по зависимости 

                    S=f∙v.                                              (2) 
Причем, параметры этих воздействий измеряем с относительной 

погрешностью каждого из указанных параметров 25 %. 
Далее измеренные величины каждого действующего фактора 

принимаем как случайные с нормальным распределением и выража-
ют собой математическое ожидание воздействия на соответствую-
щем (i) уровне  

                                             m s i = s i det.                                         (3)  
С учетом принятых предположений абсолютную погрешность 

воздействия выразим  
                              ∆ = 3 Ϭi,                                           (4) 

где Ϭ i – среднеквадратическое отклонение на (i) уровне с квантилем 
доверия 0,997.  

Следовательно, были построены «линейки» случайных пара-
метров восприимчивости, табл.1, и параметров воздействия, табл. 2. 

Таблица 1  

Степени поражения работников от уровня концентрации газов  
метана, угольной были и интенсивности теплового облучения 

Степень 

поражения 

Метан,  мг/м3 
Угольная пыль, 

мг/м3 
Тепловой поток, Вт/м2 

 △ σ  △ σ  △ σ 
Пороговая 50 25 8,33 2 1 0,33 140 72,5 24,17 

Поражающая 500 250 83,3 20 10 3,33 1500 750 250 
Смертельная 7000 3500 1166,7 200 100 33,33 14000 7 000 2333,3 

Представим параметры воздействия в табл. 2. 
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Таблица 2  

 Параметры воздействия 

Параметр Воздействие △ σ 

Метан 3 345 мг/м3 1572,5 557,5 

Угольная пыль 160 мг/м3 80 26,7 

Тепловой поток 17 000 Вт/м2 8 500 2 833,3 

Этап 3. Построим логическую модель исхода – катастрофы. 
Пусть переменные X, Y, Z – факторы воздействия: химический (ме-
тан), химический (угольная пыль), тепловой (тепловое излучение), 
соответственно. 

Уровни параметров восприимчивости {r1, r2, r3} соответствен-
но, характеризуют такие исходы:  

1. Травмы и повреждения; 
2. Увечья и отказы; 
3. Летальные исходы и разрушения. 
Общий вид: 
Катастрофа это: (травмы и повреждения) или (увечья и отказы) 

или (летальные исходы и разрушения)                                                (5) 
Рассматривая исходы отдельно запишем их булевы модели 

следующим образом: 
1. Травмы и повреждения описываются булевой функцией Y1 

= (X1 V Y1) Ʌ Z1 
2. Увечья и отказы Y2 = (X2 V Y2) Ʌ Z2 
3. Летальные исходы и разрушения Y3 = (X3 V Y3) Ʌ Z3 
В итоге лингвистическое выражение (5) представим в виде бу-

левой модели катастрофы: 
YY = ((X1 V Y1) Ʌ Z1) V ((X2 V Y2) Ʌ Z2) V ((X3 V Y3) Ʌ Z3)    (6) 
Этап 4. Согласно алгоритму [2-4] проведем соответственно 

расчеты значений приведенного параметрического запаса безопасно-
сти и вероятности исходов (5)(6): 

                         ZB = (ms – mr) / (Ϭr
2 + Ϭs

2)0,5                       (7) 
                       qi = 0,5 ± F((ms – mr) / (Ϭr

2 + Ϭs
2)0,5).                     (8) 

Результаты расчёта занесём в табл. 3 
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Таблица 3  

X1 Y1 Z1 X2 Y2 Z2 X3 Y3 Z3 
q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q9 

0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,002 0,1762 0,791 

Pro(катастрофа=1) = 1-(1-((1-(1-p1)(1-p2))*p3))(1-((1-(1-p4) 
(1-p5))*p6))(1-((1-(1-p7)(1-p8))*p9)) = 0,9463.  

Выводы. В статье рассмотрен подход к расчету вероятности и 
оценке рисков катастроф, происходящих в шахтах. Авторы приводят 
основные факторы, влияющие на вероятность возникновения аварий, 
и предлагают метод их учета. 

Одним из ключевых факторов является геологическая характери-
стика района [5, 6], включающая такие параметры, как глубина залега-
ния полезных ископаемых, прочность и трещиноватость пород, а также 
концентрация метана и угольной пыли. Учет этого фактора позволяет 
определить степень риска для шахты и разработать меры по его мини-
мизации. 

Также важным фактором является техническое состояние обо-
рудования и систем безопасности, которые должны соответствовать 
действующим стандартам и нормам. Устаревание или износ обору-
дования может привести к аварийным ситуациям, поэтому важно 
регулярно проводить его проверку и замену. 
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УДК 331.461  

ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ КАК ФОРМА  

ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОХРАНУ ТРУДА 

С.М. Григорьева  

АО «Салаватстекло», г. Салават, Россия 

В статье определено значение управленческих и технико-
технологических мероприятий в сфере охраны труда, своевременная, системная 
и последовательная реализация которых способствует сохранению трудового 
потенциала в процессе трудовой деятельности. 

Ключевые слова: политика в сфере труда; безопасность труда; конвен-
ция МОТ; структура и факторы риска; этапы оценки. 

ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL RISKS AS A FORM  

OF IMPACT ON OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH 

S.M. Grigorieva 

Joint Stock Company "Salavatsteklo", Salavat, Russia 

The article defines the importance of managerial and technical and technologi-
cal measures in the field of labor protection, the timely, systematic and consistent 
implementation of which contributes to the preservation of labor potential in the pro-
cess of labor activity. 

Keywords: labor policy; safety; ILO convention; structure and risk factors; 
assessment stages. 

 
Основные направления государственной политики в области 

охраны труда – это законодательное определение проблем, которые 
надлежит постоянно решать органам государственной власти и мест-
ного самоуправления в соответствии с их компетенцией, работодате-
лям на соответствующем уровне, исходя из конкретной ситуации в 
этой области, а также путей и методов их решения. Человек, его пра-



173 
 

ва и свободы являются высшей ценностью в Российской Федерации. 
Признание, соблюдение и защита прав и свобод человека и гражда-
нина - обязанность государства. Именно в силу принятой на себя 
обязанности по защите прав и свобод человека государство опреде-
лило в статье 210 Трудового кодекса Российской Федерации основ-
ные направления своей политики в области охраны труда [1]. 

Безопасности труда в последнее время уделяется все больше 
внимания, и это неудивительно, ведь сохранение жизни и здоровья 
человека труда - проблема государственного масштаба. Среди мно-
жества обязанностей работодателя, установленных трудовым зако-
нодательством в сфере охраны труда, одной из ключевых является 
осуществление мероприятий по снижению профессиональных рис-
ков. Подробнее рассмотрим, что такое профессиональный риск, ка-
кие мероприятия рекомендуется проводить работодателем с целью 
его выявления и оценки, какими документами руководствоваться, а 
также в чем заключается профилактика производственного травма-
тизма и профессиональных заболеваний, направленная на снижение 
профессионального риска.  

Одним из первых нормативных актов в сфере охраны здоровья 
работников и их защиты от профессионального риска можно назвать 
Конвенцию Международной организации труда № 148 «О защите 
трудящихся от профессионального риска, вызываемого загрязнением 
воздуха, шумом и вибрацией на рабочих местах», которая была ра-
тифицирована СССР в марте 1988 года. Право работников на без-
опасные условия труда нашло свое отражение в Конституции Рос-
сийской Федерации, федеральных законах: от 30 марта 1999 года  
№ 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населе-
ния»; от 24 июля 1998 года № 125-ФЗ «Об обязательном социальном 
страховании от несчастных случаев на производстве и профессио-
нальных заболеваний»; от 27 декабря 2002 года № 184-ФЗ «О техни-
ческом регулировании», а также в иных нормативных правовых ак-
тах. Федеральным законом от 18 июля 2011 года № 238-ФЗ О внесе-
нии изменений в Трудовой Кодекс Российской Федерации» трудовое 
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законодательство было дополнено понятиями «профессиональный 
риск» и «управление профессиональными рисками».  

Профессиональный риск - вероятность причинения вреда жиз-
ни и (или) здоровью работника в результате воздействия на него 
вредного и (или) опасного производственного фактора при исполне-
нии им своей трудовой функции с учетом возможной тяжести по-
вреждения здоровья [2]. 

Управление профессиональными рисками - комплекс взаимо-
связанных мероприятий, являющихся элементами системы управле-
ния охраной труда и включающих в себя выявление опасностей, 
оценку профессиональных рисков и применение мер по снижению 
уровней профессиональных рисков или недопущению повышения их 
уровней, мониторинг и пересмотр выявленных профессиональных 
рисков [2]. Порядок оценки уровня профессионального риска уста-
навливается федеральным органом исполнительной власти, осу-
ществляющим функции по выработке государственной политики и 
нормативно-правовому регулированию в сфере труда с учетом мне-
ния Российской трехсторонней комиссии по регулированию соци-
ально-трудовых отношений [3]. 

Структура профессионального риска учитывает два основных 
фактора: проявленный риск и скрытый риск. Проявленный риск пред-
ставляет собой: несчастные случаи на производстве (производственный 
травматизм), следствие которых может быть смертельный исход, вре-
менная, частичная или полная утрата трудоспособности. Скрытый риск 
порождает общее нездоровье работника и складывается из: профессио-
нально обусловленных заболеваний, связанных с одним или нескольки-
ми производственными факторами в процессе трудовой деятельности; 
общих заболеваний, не имеющих связи с трудовой деятельностью, но 
осложненных профессиональными факторами. 

Профессионально обусловленные заболевания - группа болез-
ней, полиэтиологических по своей природе, в возникновении кото-
рых производственные факторы вносят определенный вклад. Для 
этих болезней характерны: большая распространенность; недоста-
точная изученность количественных показателей условий труда, 
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определяющих развитие болезней; значительные социальные по-
следствия - негативное влияние на демографические показатели 
(смертность, продолжительность жизни, частые и длительные забо-
левания с временной утратой трудоспособности). 

К профессионально обусловленным заболеваниям относятся за-
болевания сердечно-сосудистой системы (артериальная гипертония, 
ишемическая болезнь сердца), нервно-психические заболевания типа 
невроз, болезни опорно-двигательного аппарата (например, пояснично-
крестцовый радикулит), ряд заболеваний органов дыхания и другие. 
Профессионально обусловленная заболеваемость - заболеваемость об-
щими (не относящимися к профессиональным) заболеваниям различной 
этиологии (преимущественно полиэтиологичными), имеющая тенден-
цию к повышению по мере увеличения стажа работы в неблагоприят-
ных условиях и превышающая таковую в профессиональных группах, 
не подвергающихся воздействию вредных факторов [4]. 

Скрытый риск заслуживает особого внимания, поскольку спо-
собствует росту общей заболеваемости, снижению иммунитета, 
ускорению старения организма и психологическим стрессам работ-
ников, а также является причиной различных заболеваний, заканчи-
вающихся летальным исходом (сердечно-сосудистые, онкологиче-
ские и др.). Поэтому при оценке профессионального риска внимание 
необходимо уделять не только явным, но и скрытым факторам, кото-
рые можно выявить при периодических медицинских осмотрах (об-
следованиях).  

Выявление и оценка уровня профессионального риска. Итак, как 
следует из формулировки понятия управления профессиональными 
рисками, в него входят мероприятия по выявлению, оценке и снижению 
уровней рисков. Выявление рисков осуществляется по результатам двух 
основных мероприятий: единого комплекса последовательно осуществ-
ляемых мероприятий по идентификации вредных и (или) опасных фак-
торов производственной среды и трудового процесса и оценке уровня 
их воздействия на работника с последующим установлением классов 
(подклассов) условий труда при проведении специальной оценки усло-
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вий труда; оценки состояния здоровья работников по результатам пери-
одических медицинских осмотров (обследований). 

Организационно-методические основы, принципы и критерии 
оценки профессионального риска установлены Р 2.2.1766-03 [5]. 
Данное Руководство представлено для оценки профессионального 
риска, которую имеют право проводить специалисты центров госу-
дарственного санитарно-эпидемиологического надзора (Роспотреб-
надзор), научно-исследовательских организаций и центров медицины 
труда и экологии человека. Остановимся на некоторых моментах, 
заслуживающих внимание работодателя. В соответствии с Руковод-
ством оценка профессионального риска осуществляется по результа-
там: производственного контроля, проводимого согласно  
СП 1.1.1058-01 [6]; государственного санитарно-эпидемиологического 
надзора; санитарно-эпидемиологической оценки производственного 
оборудования и продукции производственного назначения; специаль-
ной оценки условий труда.  

Анализ риска состоит из:  
– оценки риска – выявление (идентификации) опасности, оцен-

ка экспозиции и характеристика риска;  
– управления риском – принятие решений и действия, направ-

ленные на обеспечение безопасности и здоровья работников; 
– распространения информации о риске – доведение до рабо-

тодателей, работников и других заинтересованных сторон с соблю-
дением установленных законодательством Российской Федерации 
условий и этических норм. 

Оценка опасностей и рисков, в свою очередь, состоит из трех 
этапов [5]: 

1. Первый этап: осмотр рабочего места для выявления: опас-
ных и (или) вредных факторов производственной среды, которые 
присутствуют или могут возникнуть, включая организацию труда; 
видов работ, при которых работники могут подвергаться выявлен-
ным опасным факторам, включая обслуживание оборудования, чист-
ку и аварийные работы. 
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2. Второй этап: сбор информации об опасных и (или) вредных 
производственных факторах для определения степени риска и воз-
можных мер защиты; оценка экспозиции работников по уровню фак-
тора и времени его воздействия и ее сравнение с нормативами. При 
оценке профессионального риска обязательно используют данные о 
профессиональных заболевания, производственных травмах и др. 

3. Третий этап: оценка возможности устранения опасности или ее 
снижения до минимального допустимого уровня или до уровня, кото-
рый в свете современных знаний не приведет к нарушениям здоровья 
при длительности воздействия в течение всего трудового стажа. 

К оценке профессиональных рисков на первом и втором этапе ре-
комендуется привлекать инженерно-технических и научных работников 
(химиков, физиков, биологов, экологов и др.), а также использовать 
международные карты химической безопасности, карты опасности по 
профессиям (должностям), компьютерные базы и банки данных, мате-
матические программы и другие современные технологии. Что касается 
оценки экспозиции, она проводится по действующим стандартам. 
Предпочтение при этом отдается международным стандартам ISO.  

Заключительным этапом оценки риска является установление 
класса условий труда согласно Руководству Р 2.2.2006-05 [7] и кате-
гории доказанности риска (пункт 3.5 Р 2.2.1766-03). На основании 
результатов оценок определяются меры профилактики (меры по 
управлению риском). При их выборе комплекса мер профилактики 
необходимо определить, какова первоочередная цель: устранение 
опасного фактора или риска; устранение опасного фактора или риска 
в источнике; снижение уровня опасного фактора или внедрение без-
опасных систем работы; при сохранении остаточного риска исполь-
зование средств индивидуальной защиты (далее - СИЗ). 

В комплексе мер защиты и профилактики СИЗ используются в 
случаях, когда другие меры неприменимы или не обеспечивают без-
опасных условий труда. При этом учитывают следующее: необходи-
мость правильного применения и обслуживания СИЗ; СИЗ могут со-
здавать неудобства или быть вредными для здоровья или опасными 
для работы; СИЗ защищают только пользователя, в то время как дру-
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гие работники, оказывающиеся в данной рабочей зоне, остаются не-
защищенными; СИЗ могут создавать ложное чувство безопасности 
при неправильном использовании или обслуживании.  

К мерам профилактики можно отнести: регулярное наблюдение 
за условиями труда; регулярное наблюдение за состоянием здоровья 
работников (предварительные и периодические медицинские осмотры 
(обследования), группы диспансерного наблюдения, целевые медицин-
ские осмотры и др.); регулярный контроль защитных приспособлений и 
применения СИЗ; систематическое информирование работников о су-
ществующем риске нарушений здоровья, необходимых мерах защиты и 
профилактики; пропаганда здорового образа жизни (борьба с вредными 
привычками, занятия физкультурой и профессионально ориентирован-
ными видами спорта) и другие меры оздоровления. 

Управление риском должно предусматривать активное взаимо-
действие работодателей, работников и других сторон, заинтересован-
ных в улучшении условий труда и сохранении здоровья работников. В 
целях добровольного применения всеми работодателями стандартов 
безопасности труда с 1 июля 2009 года введен в действие для примене-
ния в Российской Федерации в качестве национального стандарта ГОСТ 
12.0.230-2007 [8], ГОСТ Р 12.0.007-2009 [9], разработанные в соответ-
ствии с общепризнанными международными принципами. 

Акционерное общество «Салаватстекло» (далее - АО «Сала-
ватстекло») - одно из ведущих предприятий отрасли по производству 
стекла и изделий из стекла, в соответствии с требованиями законода-
тельных, нормативных правовых актов в области охраны труда рас-
сматривает процесс управления профессиональными рисками, как 
приоритетную задачу сохранения жизни и здоровья работников, во-
влекая каждого в процесс управления профессиональными рисками 
на всех уровнях, от руководителей и специалистов до рабочего пер-
сонала, стремясь развить риск-ориентированное мышление.  

В АО «Салаватстекло» были переработаны инструкции по охране 
труда с учетом правил по охране труда, введенных в действие в соот-
ветствии регуляторной гильотиной. Инструкции по охране труда преду-
сматривают доведение до работников информации о воздействии вред-
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ных и (или) опасных производственных факторов и факторов трудового 
процесса, которые при длительном воздействии могут оказать неблаго-
приятное влияние на организм работника при выполнении трудовых 
функций, приводящие к таким последствия, как несчастный случай на 
производстве, снижение работоспособности, профессионально обу-
словленное заболевание, профессиональное заболевание. 

Инструкция по охране труда по использованию (применению) 
средств индивидуальной защиты, разработанная с учетом требований 
Технического регламента Таможенного союза «О безопасности 
средств индивидуальной защиты» [10], «Правил обеспечения работ-
ников средствами индивидуальной защиты и смывающими сред-
ствами» [11], предназначенная для работников, применяющих СИЗ 
при выполнении работ, разработана с учетом воздействия вредных 
факторов, выявленных на рабочих местах при проведении специаль-
ной оценки условий труда [12] и идентификации опасностей, пред-
ставляющих угрозу жизни и здоровью работников, а также факторов 
окружающей среды или трудового процесса, способные привести к 
травме или профессиональному заболеванию [13]. Инструкция по 
охране труда позволяет усвоить: 

– основные требования к правильному применению СИЗ, при-
менение которых требует от работников практических навыков в за-
висимости от риска причинения вреда; 

– способы проверки пригодности, исправности, комплектности 
и целостности СИЗ, изложенных в эксплуатационной документации 
на конкретно используемые СИЗ; 

– рекомендации по эксплуатации и уходу за СИЗ. 
Руководители, специалисты, рабочий персонал структурных под-

разделений АО «Салаватстекло» вовлечены в процесс выявления (иден-
тификации) опасностей на рабочих местах (рабочих зонах) в рамках 
процедуры управления профессиональными рисками в системе управ-
ления охраной труда (СУОТ), предусматривающий процесс распозна-
вания и понимания опасности на рабочем месте и для работников, что-
бы оценить, расставить по приоритетам, устранить или уменьшить рис-
ки в области безопасности труда и охраны здоровья [14]. 

Преимуществом вовлеченности персонала АО «Салаватстек-
ло» считается, что все заинтересованные стороны могут сотрудни-
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чать друг с другом в целях обеспечения соответствующих законода-
тельных, нормативных правовых требований, улучшения единого 
понимания проблем и задач на конкретном рабочем месте, а также 
принятия мер, которые требуются для их решения. Таким образом, 
действующие в АО «Салаватстекло» процедуры наблюдения, изме-
рения и учета позволяют не только обеспечивать их выполнение, но 
и своевременно оценивать их результативность или эффективность. 
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УДК 331.45 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА 

ПРИ НАКОПЛЕНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЗАРЯДОВ 

НА СРЕДСТВАХ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ 

Д.В. Удавихин, К.А. Черный 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

В статья посвящена применению средств индивидуальной защиты в 
особо опасных производственных условиях, к числу которых относятся техно-
логические процессы, связанные с применением легковоспламеняющихся и 
горючих жидкостей и обладающие повышенной пожароопасностью и пожаро-
взрывоопасностью. 

Рассмотрен вариант внедрения в систему управления охраной труда 
процедуры оценки накопления электрических зарядов на поверхностях исполь-
зуемых средств индивидуальной защиты в пожароопасных и пожаровзрыво-
опасных помещениях. Приведены примеры измерительных приборов, которые 
могут быть использованы в оценке накопления электрических зарядов. 

Приведено описание источников возникновения потенциально опасных 
событий в отношении работ, связанных с использованием легковоспламеняю-
щихся и горючих жидкостей в машиностроительной отрасли. Показана необхо-
димость учета опасности накопления электрических зарядов на используемых 
средствах индивидуальной защиты при оценке производственных и професси-
ональных рисков. 

Ключевые слова: электрические заряды; электростатические разряды; 
средства индивидуальной защиты; искры; пожароопасность; взрывопожаро-
опасность. 
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ENSURING OCCUPATIONAL SAFETY DURING T 

HE ACCUMULATION OF ELECTRIC CHARGES  

ON PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT 

D.V. Udavikhin, K.A. Chernyi 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The article is devoted to the use of personal protective equipment in 
particularly hazardous production conditions, which include technological 
processes related to the use of flammable and combustible liquids and having 
increased fire and explosion hazard. 

The option of introducing a procedure for assessing the accumulation of elec-
tric charges on the surfaces of used personal protective equipment in fire-hazardous 
and fire-and-explosion hazardous premises into the occupational health and safety 
management system has been considered. Examples of measuring instruments that 
can be used in assessing the accumulation of electric charges are given. 

A description of the sources of the occurrence of potentially hazardous events 
in relation to work related to the use of flammable and combustible liquids in the en-
gineering industry is provided. The need to take into account the danger of accumula-
tion of electric charges on the personal protective equipment used in the assessment of 
production and professional risks is shown.. 

Keywords: electric charges; electrostatic discharges; individual protection 
means; sparks; fire hazard; explosion and fire hazard. 

 
Введение 

При организации процессов производственной деятельности 
промышленных предприятий проблема обеспечения безопасности тру-
да работника при выполнении трудовых функций на сегодняшний день 
все больше выводится на первый план, особенно в крупных холдингах и 
корпорациях, поскольку напрямую влияет на репутацию в целом. 

В современном обществе принято рассматривать безопасность 
труда, как комплекс мероприятий, который направлен на предупре-
ждение и снижение производственных и профессиональных рисков. 
Среди мероприятий по управлению рисками важное место занимают 
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правильный подбор и правильное использование средств индивиду-
альной защиты работников. 

Однако следует отметить, что прежде чем регламентировать 
применение отдельных средств индивидуальной защиты в опреде-
ленных искусственно созданных производственных условиях возни-
кает необходимость оценить безопасность их использования, т.е. 
оценить какую опасность для работника могут привнести сами сред-
ства индивидуальной защиты. 

Очевидно, что указанные проблемы наиболее актуальны для 
особо опасных производственных условий, к числу которых относят-
ся повышенная пожароопасность и пожаровзрывоопасность. 

Так, к примеру, на предприятиях машиностроения осуществ-
ляются ручная мойка в ваннах различных материалов, деталей, изде-
лий керосином, бензином, заливка и слив моющих растворов в ванны 
и иные емкости, а также загрузка и выгрузка в процессе мойки мате-
риалов, деталей, изделий. Такие технологические процессы связаны с 
использованием легковоспламеняющихся жидкостей I класса  
[1, С. 4] (температура вспышки до +28 С, например, бензин с темпе-
ратурой вспышки от –58 С до +10 С [1, С. 23], и иные растворители 
(ацетон, бензол, спирты и др.) с температурой вспышки от –50 С до 
+78 С [1, С. 79], керосин с температурой вспышки от +28 С  
[1, С. 52]) и горючих жидкостей IV класса [1, С. 4] (температура 
вспышки от +100 С, например, трансформаторных масел с темпера-
турой вспышки +135 С [1, С. 89]. При осуществлении таких техно-
логических процессов, необходимо, обеспечить отсутствие источников, 
способных образовывать искры, разряды, воспламенить легковоспламе-
няющиеся и горючие вещества и материалы, а также обеспечить защиту 
работника от такого опасного производственного фактора как повы-
шенное образование электростатических разрядов [2]. 

Рассматривая образование электростатических разрядов от ис-
пользования СИЗ в качестве одного из видов объектов пожара – «но-
сильные вещи (вещи на человеке)», приведем статистику возникших 
пожаров и погибших работников за период с 2017 по 2021 года в 
Российской Федерации (таблица) [3, С. 11]. 
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Из сведений, приведенных в таблице, видно, что смертельный 
травматизм, имевший место среди таких объектов пожара как «но-
сильные вещи (вещи на человеке)», в динамике по годам с 2017 года 
к 2020 году возрос в процентом соотношении с 0,97 % до 2,82 %, к 
2021 году произошло снижение до 2,01 % от общего количества по-
гибших по данному виду объекта пожара. 

Статистика возникших пожаров и погибших работников за период  
с 2017 по 2021 года в Российской Федерации 

Объект пожара % от общего количества пожаров /  
% от общего количества погибших 

2017 2018 2019 2020 2021 
Здания жилого назначе-
ния и надворные по-
стройки 

70,01 / 
92,26 

70,83 / 
92,02 

24,47 / 
90,01 

26,02 
/ 

88,54 

29,27 / 
90,00 

Место открытого хране-
ния веществ, материа-
лов, с/х угодья и прочие 
открытые территории 
(кроме мусора) 

2,59 / 
0,10 

2,46 / 
0,21 

34,31 / 
0,26 

33,92 
/ 0,37 

31,73 / 
0,24 

Здания производствен-
ного назначения 

2,10 / 
0,75 

2,13 / 
0,90 

0,75 / 
0,84 

0,78 / 
1,00 

0,92 / 
1,30 

Носильные вещи (вещи 
на человеке) 

1,04 / 
0,97 

0,94 / 
0,71 

0,36 / 
2,44 

0,34 / 
2,82 

0,30 / 
2,01 

С учетом приведенной статистики, представляется актуальным 
исследование образования электростатических разрядов от использова-
ния СИЗ работниками, с учетом конкретных условий, характеризую-
щихся повышенной пожароопасностью и пожаровзрывоопасностью. 

На примере машиностроительной отрасли рассмотрим подроб-
нее вопросы безопасного применения средств индивидуальной защи-
ты в аспекте накопления на них электрических зарядов. 

Условия воспламенения при электростатическом разряде 
Каждый объект имеет собственное электрическое поле, созда-

ваемое электронами в материале. Электрическое поле вокруг изоли-
рованных объектов отличается от электрического поля, возникаю-
щих вокруг двух объектов, которые физически соединены или нахо-
дятся в контакте. Когда два связанных объекта внезапно 
разделяются, первоначальное электрическое поле меняется, электро-
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ны перераспределяются и сами образуют новое электрическое поле. 
Если один или несколько объектов являются непроводящими, то по-
сле разделения электронов возникают два объекта с равными заряда-
ми противоположных знаков [4]. 

Для проведения качественной оценки безопасности СИЗ необ-
ходимо выявить полный перечень применяемых в технологических 
процессах легковоспламеняющихся и горючих веществ (взрывоопас-
ных смесей), определив для каждого вещества наименьшую энергию 
электрического заряда, способную воспламенить легко воспламеня-
ющуюся смесь горючего вещества с воздухом – минимальную энер-
гию зажигания (далее – МЭЗ) [5]. 

Чувствительность взрывоопасных смесей к электростатиче-
скому зажиганию зависит от концентрации и МЭЗ горючих веществ 
и материалов. Полезное эмпирическое правило состоит в том, что 
оптимальная по условиям зажигания концентрация взрывоопасной 
смеси приблизительно соответствует удвоенному значению нижнего 
предела воспламенения. Ввиду зависимости от концентрации смесь 
из вещества с высоким значением МЭЗ при оптимальной концентра-
ции может быть более чувствительной к зажиганию, чем смесь из 
вещества с низким значением МЭЗ, но с концентрацией паров вблизи 
пределов диапазона воспламенения [6]. 

Если средства индивидуальной защиты, сделанные из пласт-
масс (например, защитные шлемы, аппаратура для дыхания или щит-
ки), будут использоваться в соответствии с рекомендациями изгото-
вителя, то вряд ли приведут к риску зажигания от статического элек-
тричества в зонах классов 1, 2, 20, 21 или зоне класса 22, но только в 
том случае, если в таких зонах не производятся операций или дей-
ствий, приводящие к высокой электризации (например, протирка) и 
отсутствуют газы или пары с низкой МЭЗ [6]. 

Воспламенение искровым разрядом произойдет, если выделяю-
щаяся в разряде энергия будет больше воспламеняющей горючую 
смесь, или, в общем случае, выше минимальной энергии воспламенения 
горючей смеси. Условие безопасности может быть записано как 

минαpW W=  ,    (1) 
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где  – коэффициент безопасности, который выбирают, исходя из 
реальных производственных условий ( < 1); Wмин – энергия разряда 
и минимальная энергия воспламенения, Дж. 

Энергия Wp, Дж, выделяемая в искровом разряде с заряженной 
проводящей поверхности определяется как 

( )2φ
2p

C
W


= ,   (2) 

где С – электрическая емкость заряженного проводящего оборудова-
ния относительно земли, Ф; φ – потенциал зараженной поверхности 
относительно земли, В [7, С. 17–18]. 

Энергия разряда с заряженной диэлектрической поверхности 
можно определить только экспериментально. Обычно величина ее ниже 
энергии разряда с заряженных проводящих поверхностей [7, с. 18]. 

Минимальная энергия воспламенения горючих смесей зависит от 
природы веществ и также определяется экспериментально [7, с. 18]. 

Для примера, МЭЗ бензина марки авиационный 91/115 состав-
ляет 0,41 мДж, бензина марки авиационный 91/130 этилированный 
составляет 0,30 мДж, что является крайне малым значением, и таким 
образом электростатические разряды могут привести к воспламене-
нию таких сред [8, с. 222]. 

Нормативные требования к испытаниям средств  

индивидуальной защиты 

В настоящее время информация о возможности применения 
при работах с легковоспламеняющимися и горючими веществами 
таких средства индивидуальной защиты, как каска защитная, очки 
защитные, щитки защитные, респираторы, наушники противошум-
ные, маски и полумаски панорамные, рукавицы и перчатки отсут-
ствует, поскольку не нормируются какие-либо показатели, характе-
ризующие отсутствие потенциала электростатически заряженной 
поверхности средства индивидуальной защиты (кВ). Ситуация может 
дополнительно усугубиться в силу возможного электростатического 
синергизма средств индивидуальной защиты, то есть взаимного уси-
ления накопления электрических зарядов. 

Рассмотрев в качестве примера каску защитную, можем уви-
деть, что кроме самого корпуса каски защитной, выполненного из 
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пластика, на ней присутствуют трущиеся об волосистую часть голо-
вы элементы внутренней оснастки, такие как несущая и затылочная 
ленты, которые обхватывает голову в точке объема для удержания 
каски на голове, амортизатор, обхватывающий голову со всех сторон 
и пружинящий при попадании тяжелых предметов, подбородочный 
ремень, крепеж подбородочного ремня, смягчающая и потовпитыва-
ющая лента, амортизационные ленты. Указанные элементы изготов-
лены из синтетических материалов, и могут служить накоплению 
электрических зарядов на каске защитной, а при определенных усло-
виях создавать электростатическое поле, которое может привести к 
возникновению искрения и созданию пожароопасной или пожаро-
взрывоопасной ситуации. 

При производстве касок защитных для подтверждения эксплу-
атационных характеристик производят испытания на амортизацию, 
сопротивление перфорации, на огнестойкость, испытывают крепле-
ние подбородочного ремня, испытывают износостойкость маркиров-
ки. Также дополнительно испытывают каски защитные при очень 
низких температурах (–20 С или –30 С), при очень высоких темпе-
ратурах (+150 С), а также проводят испытания на электрическую 
изоляцию, с целью проверки тока утечки (должен составлять не бо-
лее 1,2 мА), испытания на боковую деформацию, испытания на за-
щиту от брызг расплавленного металла [9]. Но, ни одна из характе-
ристик подверженных испытанию касок защитных не предусматри-
вает оценку ее электростатических свойств. Таким образом, можно 
констатировать, что в Российской Федерации отсутствуют стандар-
ты, регламентирующие порядок производства, изготовления, исполь-
зования, утилизации антистатических касок защитных. 

Однако следует упомянуть, что на мировом рынке присутству-
ет каска немецкого производителя UVEX 9780 Antistatic, которую по 
заявлению производителя можно носить в зонах с взрывоопасной атмо-
сферой, и ее применение обеспечивает защиту от электростатического 
разряда в местах скопления воспламеняющейся пыли, газа или паров. 
Указанная защитная каска предназначена для неограниченного исполь-
зования в соответствии с директивой ATEX 94/9/EС [10], а также соот-
ветствует требованиям ТР ТС 019/2011 [11] и ГОСТ EN 397-2020 [9]. 
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Помимо касок защитных, другие средства индивидуальной защи-
ты также имеют в своем составе элементы, выполненные из синтетиче-
ских, металлических, металлопластиковых материалов, и которые в 
свою очередь способствуют накоплению электрических зарядов. 

Фактическую оценку возможности использования средств ин-
дивидуальной защиты при производстве работ с легковоспламеняю-
щимися и горючими жидкостями следует проводить с учетом микро-
климатических параметров окружающей среды (влажности, скорости 
движения воздуха, температуры воздуха, и также нагретых поверх-
ностей), с использованием внесенных в государственный реестр 
средств измерений. В качестве таких средств могут выступать: 

– Измеритель параметров электростатического поля ИПЭП-1, 
позволяющий бесконтактный способом измерить потенциал электро-
статически заряженных объектов, напряженности электростатиче-
ского поля вблизи заряженных плоских поверхностей и поверхност-
ной плотности электрических зарядов [12]; 

– Измеритель напряженности электростатического поля СТ-01, 
позволяющий измерить электростатическое поле [13]. 

Немаловажно при проведении оценки учитывать фактор 
накопления электрических зарядов на самом человеке, его простран-
ственного расположения, относительно земли, и окружающих его 
предметов, наличия заземляющих устройств. 

Заключение 

Достоверно оценить накопление электрических зарядов на 
средствах индивидуальной защиты, определяющее возможность их 
применения в пожароопасных или пожаровзрывоопасных условиях 
труда на сегодняшний день представляется затруднительным, по-
скольку отсутствует методология такой оценки. Однако современные 
тенденции совершенствования системы управления профессиональ-
ными рисками настоятельно требуют решение вышеобозначенной 
задачи с целью снижения возможности возникновения потенциально 
опасных ситуаций, связанных с возгораниями, взрывами, с последу-
ющим травматизмом работников. 
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УДК 622.861 

ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ ОЦЕНКИ ОПАСНОСТЕЙ  

У РАБОТНИКОВ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

А.А. Кутузова, А.В. Смолин 

Научно-исследовательский институт эффективности и безопасности 

горного производства, г. Челябинск, Россия 

В статье рассмотрен один из аспектов обоснования необходимости 
формирования и освоения навыков осознанных безопасных действий на 
примере работников угледобывающих предприятий, в основе которого точ-
ная оценка опасностей (близкая к реальным условиям производства). По-
средством анкетирования операционного персонала угледобывающих пред-
приятий выявлено, что до 39 % работников недооценивают существующие 
опасности на своих рабочих местах, что впоследствии становится непосред-
ственной причиной их травмирования. Недооценка, как правило, является 
следствием отсутствия у операционного персонала навыков точной оценки 
реальной опасности, особенно при выполнении производственного задания 
в нештатных условиях. В связи с этим необходимо обучать персонал таким 
образом, чтобы он мог адекватно текущей производственной ситуации 
идентифицировать, оценивать опасности и на этой основе применять соот-
ветствующие безопасные приемы выполнения работ.  

Ключевые слова: недооценка опасности; нештатные условия труда; 
опасная производственная ситуация; управление риском; оценка опасностей 
персоналом; осознанное безопасное поведение. 

IMPROVING THE ACCURACY OF HAZARD ASSESSMENT  

EMPLOYEES OF MINING ENTERPRISES 

A.A. Kutuzova, A.V. Smolin 

Scientific Research Institute of Efficiency and Safety of Mining Production, 

Chelyabinsk, Russia 

The article considers one of the aspects of substantiating the need to form and 
master the skills of conscious safe actions on the example of employees of coal min-
ing enterprises, which is based on an accurate assessment of hazards (close to real 
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production conditions). By means of a survey of the operating personnel of coal min-
ing enterprises, it was revealed that up to 39 % of employees underestimate the exist-
ing dangers in their workplaces, which subsequently becomes the direct cause of their 
injury. Underestimation, as a rule, is a consequence of the lack of operational person-
nel skills to accurately assess the real danger, especially when performing a produc-
tion task in abnormal conditions. In this regard, it is necessary to train personnel in 
such a way that they can adequately identify, assess hazards and, on this basis, apply 
appropriate safe methods of performing work. 

Keywords: underestimation of danger; abnormal working conditions; danger-
ous industrial situation; risk management; assessment of hazards by personnel; con-
scious safe behavior. 

 
Решая задачу устойчивого снижения уровня травматизма и ава-

рийности, отечественные угледобывающие предприятия (УДП) активно 
осваивают процедуру управления риском. Важным аспектом в решении 
этой задачи является объективная необходимость постоянного повы-
шенного внимания персонала УДП в части контроля опасных производ-
ственных ситуаций. Под опасной производственной ситуацией (ОПС) 
понимается комбинация производственных факторов и обстоятельств в 
деятельности предприятия или его подразделений, обуславливающая 
возникновение и нарастание вероятности негативного события [1].  

Контроль ОПС необходим для выбора адекватных этой ситуации 
действий. Именно адекватность действий персонала зачастую играет 
определяющую роль в возникновении или недопущении травм и ава-
рий, поскольку выполнение операционным персоналом УДП своих тру-
довых функций более чем в 70 % рабочего фонда времени осуществля-
ется в нештатных условиях. Вместе с тем отсутствие у работников соот-
ветствующей подготовки выполнения производственного задания в 
таких условиях приводит к тому, что зачастую они не имеют необходи-
мого представления как его выполнить безопасно. 

Появление со временем устойчивого убеждения у персонала, что 
выполнение работы с нарушениями – это допустимо, напрямую ведет к 
закономерному росту количества нарушений требований безопасности, 
и скоплению опасных комбинаций на рабочих местах [2]. 

Как следствие возникает сочетание нештатных условий и опас-
ных действий персонала, из-за недооценки опасности, что часто приво-
дит к негативному событию (рис. 1). 
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Формирование осознанного безопасного поведения у работников, 
когда ежесменная оценка риска и текущей производственной ситуации 
с точки зрения опасности становится привычкой и нормальной произ-
водственной практикой, обеспечивает снижение вероятности наступле-
ния негативного события [4]. 

Одним из основных инструментов корректировки опасного пове-
дения работников предприятий, применяемых на УДП, является пове-
денческий аудит безопасности (ПАБ). Особенность ПАБ заключается в 
том, что обсуждение опасного поведения с работниками происходит, 
как правило, уже после нарушения, а выявленное нарушение анализи-
руется без рассмотрения его взаимосвязи с другими факторами и обсто-
ятельствами, комбинация которых закономерно повышает риск нега-
тивного события [5]. 

На сегодняшний день, кроме ПАБ, создаются и реализуются дру-
гие инструменты. Например, демонстрация с последующим разбором 
двух вариантов выполнения работ: безопасное – в соответствие с требо-
ваниями охраны труда и промышленной безопасности и выполнение 
работ, когда работник подвергает себя необоснованному риску, нару-
шая требования безопасности. Такой подход реализован на полигоне 
«Умный труд», созданный на учебной базе Санкт-Петербургского госу-
дарственного архитектурно-строительного университета [6]. 

Также имеется зарубежный опыт, в частности Японии, в котором 
поведение работников основывается на их собственном понимании су-
ществующих опасностей и соответствующих этим опасностям безопас-
ных действий. Это понимание формируется в специализированных кор-
поративных тренировочных центрах, расположенных на предприятиях. 
Здесь работники отрабатывают не только правильные действия при ра-
боте с опасностями, но и могут наглядно увидеть последствия ошибок и 
опасных действий без ущерба собственному здоровью [7]. 
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Основой для осознанного безопасного поведения является спо-
собность персонала адекватно оценивать реальную опасность. Оце-
нить эту способность можно посредством анкетирования. Такое ан-
кетирование было проведено на предприятиях АО «СУЭК-Кузбасс» 
в 2022–2023 гг. Цель анкетирования – определить количество работ-
ников, способных идентифицировать и адекватно оценить опасности, 
которые приводили к тяжелым и смертельным травмам за последние 
5 лет.  Заполненные анкеты были распределены и обработаны по 
профессиям. В качестве примера приведены итоги анкетирования 
171 рабочего профессии «проходчик». Результаты анкетирования 
представлены на рисунке 2.  

Результаты анкетирования показали, что даже у работников 
одной профессии отсутствует единое представление об уровне оце-
ниваемых опасностей. 

На основе ответов респондентов были выделены следующие 
группы работников: недооценивающие опасность, адекватно оцени-
вающие опасность и переоценивающие опасность. Недооценка и пе-
реоценка опасности, как правило, основываются на собственных 
ошибочных убеждениях («иллюзиях»), не соответствующих реаль-
ным условиям производства. В том числе не последнюю роль в недо-
оценке и переоценке играют такие факторы, как недостаток опыта 
и/или квалификации при выполнении конкретных работ.  

Также недооценку опасности обусловливает еще и тот факт, 
что ежесменно выполняя производственное задание в нештатных 
условиях, персонал привыкает к ведению работ с нарушениями 
требований безопасности. Тем самым повышая риск наступления 
негативного события. 

Все это обусловливает потребность в освоении персоналом 
УДП навыков точной оценки опасности в каждой конкретной ситуа-
ции. Результатом освоения таких навыков предполагается переход 
персонала из групп недооценивающих и переоценивающих опас-
ность в группу работников, дающей адекватную оценку (рис. 3). 
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Заключение 

При выполнении производственного задания в нештатных усло-
виях труда работники зачастую лишены возможности действовать в 
соответствии с требованиями безопасности, поскольку ими не освоен 
навык владения осознанными безопасными действиями в этих услови-
ях, что закономерно ведет к возрастанию риска травмирования и, как 
следствие, увеличению количества травм. Для того чтобы не допускать 
развития такой тенденции необходимо обучать персонал таким обра-
зом, чтобы он мог адекватно текущей производственной ситуации 
идентифицировать, оценивать опасности и на этой основе применять 
соответствующие безопасные приемы и методы выполнения работ.  
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ВЛИЯНИЕ СООТНОШЕНИЯ ГРАДАЦИЙ НА ИТОГОВЫЙ  

ИНДЕКС БЕЗОПАСНОСТИ РАБОЧИХ МЕСТ  

ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Е.А. Розенфельд 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

Условия труда на горнодобывающих предприятиях характеризуются 
множеством вредных и опасных производственных факторов, а также наличи-
ем сложных организационных и технологических процессов с присущими им 
различными опасностями и рисками. В данной статье кратко рассмотрена ме-
тодика комплексной оценки рабочего места и проведено исследование влияния 
соотношения градаций, характеризующих уровень безопасности рабочего ме-
ста на итоговый индекс безопасности типичных рабочих мест горнодобываю-
щих предприятий. Показано, что наиболее оптимальным является значение 
рассматриваемого показателя, равное трем. 

Ключевые слова: система управления охраной труда, показатели, ин-
декс безопасности, безопасность рабочего места, безопасные условия труда. 

THE INFLUENCE OF THE RATIO OF  

GRADATIONS ON THE TOTAL SAFETY INDEX  

OF WORKPLACES IN MINING ENTERPRISES 

Е.А. Rozenfeld 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

Working conditions at mining enterprises are characterized by many harmful 
and hazardous production factors, as well as the presence of complex organizational 
and technological processes with various inherent hazards and risks. This article brief-
ly examines the methodology for an integrated assessment of a workplace and con-
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ducts a study of the influence of the ratio of gradations characterizing the level of 
workplace safety on the final safety index of typical workplaces in mining enterprises. 
It is shown that the most optimal value of the considered indicator is equal to three. 

Keywords: occupational safety and health management systems, safety index, 
safety workplace, safety and health working condition. 

 
Добыча полезных ископаемых подземным способом представ-

ляет собой сложную по организации и технологии деятельность c 
присущими ей различными опасностями и рисками производствен-
ных и трудовых процессов, обеспечение безопасности которых воз-
ложено на хозяйствующего субъекта права – организатора производ-
ства и входит в обязательные требования законодательства Россий-
ской Федерации [1 – 3]. 

Эта важная практическая задача, стоящая перед всеми органи-
заторами производства, наталкивается на отсутствие адекватных и 
применимых на практике методик оценивания риска. 

Разнообразие видов деятельности горнодобывающих предпри-
ятий приводит к многообразию различных по своей природе рисков, 
которое порождает соответствующее многообразие концепций ко-
гнитивного понимания риска, методологий его оценки и методик 
оценивания [4 – 6]. 

Если для экономических (предпринимательских), экологиче-
ских и производственных рисков вопросы методологии их оценки 
относительно хорошо изучены и проработаны, а в ее рамках постро-
ены и строятся новые методики оценивания риска, то ситуация с 
профессиональными рисками характеризуется неразвитостью соб-
ственной методологии [7] и соответствующих методик оценки про-
фессионального риска и оценивания его уровня. 

Нами была разработана и описана в [8,9] универсальная методика 
комплексной оценки рабочего места, включающая оценку профессио-
нальных рисков. Основная идея этой методики заключается в том, что 
расчетная комплексная оценка опасных и вредных факторов производ-
ства, определяющих условия труда, может быть получена с помощью 
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универсального способа обобщения системы простых и ясных показа-
телей, каждый из которых несложно определить на практике. 

Предложено вести такую оценку на основе агрегирования по-
строенной системы таких показателей как: 

1. Технический уровень рабочего места  
2. Организационный уровень рабочего места  
3. Условия труда на рабочем месте, включая роль человеческо-

го фактора. 
Каждый показатель, в том числе фактор условий труда, ис-

пользуемый при оценке, оценивается по отдельной шкале порядка - 
нелинейной шкале ранжирования с помощью вербально-балльного 
метода по пяти градациям.  

Каждая градация описана вербальным способом достаточно 
детально, что позволяет понимать сущность градации почти одно-
значно. Также каждой градации присвоено по специальной предло-
женной нами методике некоторое условное значение баллов.  

Вербальное описание пяти градаций выполнено следующим 
образом: недопустимо опасно (градация 5 – красная зона); допустимо 
опасно с повышенным уровнем опасностей (градация 4 – красно-
желтая зона); допустимо опасно (градация 3 – желтая зона); допу-
стимо опасно с пониженным уровнем опасностей (градация 2 – жел-
то- зеленая зона); практически безопасно (градация 1 – зеленая зона).  

Нами на основе проведенного анализа линейного и нелинейно-
го роста балльной оценки градаций [8], предложено выбирать услов-
ные баллы, присваиваемые градациям, исходя из геометрической 
прогрессии  

𝐵𝑛 = 𝑥
𝑛−1 ,                                               (1)   

где 𝐵𝑛 – условный балл n-ной градации, x – основание прогрессии, n 
– порядковый номер градации (при движении от «безопасно» к 
«опасно»). 

Изначально в качестве основания геометрической прогрессии –
𝐵𝑛 = 𝑥

𝑛−1, мы принимали значение 3 и получили для пяти града-
ций шкалы порядка (ранжирования) следующий ряд рангов в услов-
ных баллах: 1, 3, 9, 27, 81. 
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Индекс комплексной оценки (совокупный показатель любого 
количества показателей) 𝑄г определим как средневзвешенное сред-
нее геометрическое по всей рассматриваемой совокупности оценива-
емых N характерных одиночных показателей qi: 

𝑄г = 𝑒𝑥𝑝 (
1

𝑊
∑ 𝑤𝑖𝑙𝑛𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1 ),                                  (2) 

где W равно сумме всех N весов значимости wi каждого показателя, qi 
- i-й единичный показатель, который сам может быть обобщенной 
функцией (индексом) какой-либо совокупности показателей. 

При вычислении обобщенных показателей итоговое расчетное 
значение в общем случае может оказаться неравным выбранным для 
отдельной шкалы целочисленным баллам, характеризующим не 
столько точку шкалы порядка, сколько саму градацию. Для того, 
чтобы четко понимать, к какой градации нужно отнести полученное 
в расчете число баллов, предложено разделить шкалу порядка на 
условные полосы, связанные с градациями, границы которых между 
градациями определены в условных точках шкалы порядка, равных  

( )i 1g ,i iB B +=                                      (3) 
где i = 1, 2, 3, 4. 

Для выбранного нами ряда баллов 1, 3, 9, 27, 81 получены сле-
дующие 4 границы между 5 градациями: 1,73; 5,19; 15,59; 46,77. При 
этом соотношение между границами равно 3, как и основание про-
грессии выбранной нами шкалы рангов. Таким образом: первая гра-
дация соответствует баллам менее 1,73; вторая – от 1,73 до менее 
5,19; третья от 5.19 до менее 15,59; четвертая градация от 15,59 до 
менее 46,77; пятая градация – от 46,77 и выше. 

Применив разработанную методику  с выбранным основанием 
прогрессии равным 3 для оценки трех типичных рабочих мест горно-
химического предприятия: машиниста комбайна, дежурного слесаря 
и офисного работника,. мы получили следующие результаты: офис-
ный работник работает в практически безопасных условиях труда 
(градация 1), машинист комбайна работает в условиях постоянной 
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умеренной опасности (градация 3), а дежурный слесарь – в условиях 
повышенной опасности (градация 4) [8]. 

Теперь предлагается рассмотреть другие варианты ряда рангов 
в условных баллах и потом посмотреть как выбор основания вы-
бранной нами геометрической прогрессии влияет на значении индек-
са безопасности условий труда рабочего места в целом (итоговый 
комплексный показатель оценки). 

Итак, если в качестве конкретного значения x – основания 

геометрической прогрессии – 1−= n

n xB  примем число 2, то полу-
чим следующий ряд 1,2,4,8,16. 

Границы между градациями будут следующие: 1,41; 2,82; 5,65; 
11,31. 

В этом случае: первая градация соответствует баллам менее 
1,41; вторая – от 1,41 до менее 2,82; третья от 2,82 до менее 5,65; чет-
вертая градация от 5,65 до менее 11,31; пятая градация – от 11,31. 

Если в качестве значения примем число 4, то получим ряд 
1,4,16,64,256 Границы между градациями будут: 2,8,32, 128. И тогда: 
первая градация соответствует баллам менее 2; вторая – от 2 до ме-
нее 8; третья от 8 до менее 32; четвертая градация от 32 до менее 128; 
пятая градация – от 128 и выше. 

Рассмотрим еще вариант со значением х=5. Тогда ряд будет 
1,5,25,125,625 Границы между градациями 2,23; 11,18; 55,9; 279,5. И 
получаем, что: первая градация соответствует баллам менее 2,23; 
вторая – от 2,23 до менее 11,18; третья от 11,18 до менее 55,9; чет-
вертая градация от 55,9 до менее 279,5; пятая градация – от 279,5 и 
выше. 

Рассмотрим теперь какие результаты оценки рассмотренных 
ранее типичных рабочих мест горнодобывающих предприятий мы 
получим, если в качестве основания геометрической прогрессии мы 
возьмем 2,4 или 5.  
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Таблица 1  

Примеры оценки типичных рабочих мест горнодобывающих пред-
приятий (при х=2,4,5) 

 

Название рабочего 
места 

Значе-
ние х 

Показатели индекса безопасности  
(см. примечание) 

I II III 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Машинист проход-
ческо-очистного 
комбайна калийно-
го рудника (А) 

2 8 8 8 2 2 4 2 2 8 8 

4 64 64 64 4 4 16 4 4 64 64 

5 125 125 125 5 5 25 5 5 125 125 

Дежурный слесарь 
флотофабрики (Б) 

2 4 16 8 2 16 8 2 4 8 8 

4 16 256 64 4 256 64 4 16 64 64 

5 25 625 125 5 625 125 5 25 125 125 

Офисный работник, 
например, бухгалтер 
(В) 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 

Примечания:  
I – технический уровень; II – организационный уровень; III – сово-

купность опасностей и рисков их воздействия производственной среды и 
трудового процесса. 

1 – местонахождение РМ; 2 – характер труда; 3 – характер ручного 
труда; 4 – наличие средств защиты; 5 – степень новизны РМ; 6 – степень 
СКЗ; 7 – степень СИЗ; 8 – степень документирования; 9 – совокупность 
опасностей; 10 – совокупность рисков. 
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Таблица 2  

Индексы безопасности различных рабочих мест при разных х 

Индекс  

безопасности 

Обозначение  

рабочего ме-

ста 

Расчетные условные баллы по формуле 2 

  х=2 х=4 х=5 

Технического уровня А 5,65 32 55,9 

Б 5,65 32 55,9 

В 1 1 1 

Организационного 
уровня 

А 2,37 5,65 7,47 

Б 5,65 32 55,9 

В 1 1 1 

Совокупности  
опасностей и рисков 
их воздействия  
производственной 
среды и трудового 
процесса 

А 8 64 125 

Б 8 64 125 

В 1,41 2 2,23 

Итоговый индекс 

уровня безопасности 

А 4,74 22,61 37,37 

Б 6,34 40,31 73,09 

В 1,12 1,25 1,3 

Как видно из табл. 2, итоговый индекс уровня безопасности 

независимо от значения х попадает в градацию 3 (допустимо опасные 
условия труда умеренной опасности) для машиниста проходческо-
очистного комбайна калийного рудника, градацию 4 (допустимо опас-
ные условия труда повышенной опасности) для дежурного слесаря фло-
тофабрики и градацию 1 (практически безопасные условия труда) для 
офисного работника, например, бухгалтера, поэтому в дальнейшем для 
наших расчетов остановимся на значении равном трем,  так как именно 
ряд, полученный на основе этого значения четко разделяет (выделяет) 
градации, что особенно существенно при построении индекса ком-
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плексной оценки, а также является близким к ряду, построенному в хо-
рошо апробированном методе Файна–Кинни. 

Выводы 

В статье приведено исследование влияния соотношения града-
ций на итоговый индекс безопасности рабочих мест горнодобываю-
щих предприятий. Были рассмотрены различные значения данного 
показателя и проведены расчёты его влияния на значение итогового 
индекса безопасности типичных рабочих мест горнодобывающих 
предприятий, таких как: машинист проходческо-очистного комбайна 
калийного рудника, дежурный слесарь флотофабрики и любой офис-
ный работник. Показано, то наилучшим значением рассматриваемого 
показателя является три, и именно это значение мы и будем исполь-
зовать в дальнейших исследованиях. 
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УДК 331.45 

МАТРИЧНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ  

РИСКОВ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ СТРОГАЛЬЩИКА 

А.В. Ефимова 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 

г. Санкт-Петербург, Россия 

Обеспечение безопасности и сохранение здоровья работника в процессе 
трудовой деятельности является главной задачей любого производства. Оценка 
и управление профессиональными рисками являются составной частью систе-
мы управления охраной труда. 

Оценка рисков помогает снизить риск возникновения несчастных 
случаев и профзаболеваний на конкретном рабочем месте и выявить, какие 
меры по обеспечению безопасности на предприятии необходимо принимать 
в первую очередь. 

Ключевые слова: строгальщик, матрица, профессиональный риск, без-
опасность 

ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL RISKS  

IN THE PLANER'S WORKPLACE 

A.V. Efimova 

St-Petersburg Peter the Great Polytechnic University,  

Saint-Petersburg, Russia 

Ensuring safety and preserving employee health in the course of labor activity 
is the main task of any production. Occupational risk assessment and management is 
an integral part of the occupational health and safety management system. 

Risk assessment helps to reduce the risk of accidents and occupational diseas-
es at a particular workplace and to identify what safety measures should be taken at 
the enterprise in the first place. 

Keywords: planer, matrix, occupational risk, safety 
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Строгальщик – это рабочий, занимающийся обработкой стро-

ганием по металлу, изготовление малогабаритных деталей. Стро-
гальщик, как и все работники на станках имеют риски для здоровья и 
жизни. Рассматривается актуальная проблема по выявлению, и оце-
ниваю опасностей в сфере обработки металла. 

Цель исследования: показать каким методом производится 
оценка уровни риска на рабочем месте строгальщика. 

Задачи исследования: выбрать наиболее подходящий метод 
оценки рисков для строгальщика. 

Согласно Приказу Минтруда России от 29.10.2021 № 776н [3] 
не предусмотрено конкретного метода оценки рисков. Можно вы-
брать одну из Приказа Минтруда России от 28.12.2021 № 926 [3], а 
можно соединить несколько методов и сделать свою. 

Для станочника предлагается оценка рисков матричным методом 
на основе бальной оценки. Этот метод состоит из качественной оценке 
показателей вероятности возникновения опасных событий и тяжести их 
последствий. Показатели имеют свои весовые баллы. И риск рассчиты-
вается путём перемножения баллов показателей друг на друга. 

В табл. 1 представлена оценка степени тяжести последствий. В 
табл. 2 представлена оценка вероятности возникновения последствия. 
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Таблица 1  

Оценка степени тяжести последствий 

Описание последствий в случае реального 

возникновения опасности (опасного дей-

ствия, ситуации) 

Тяжесть ущерба Весовой 

коэффици-

ент 

Травма, требующая оказания простых мер пер-
вой помощи или не требует вовсе (легкие уши-
бы, синяки и иные микроповреждения). 
Неблагоприятные изменения в организме ра-
ботника, восстанавливающиеся к началу сле-
дующей смены 

Незначительный 
ущерб (микротравма, 

дискомфорт работника 
на рабочем месте) 

1 

Травма с необходимостью обращения за меди-
цинской помощью с потерей трудоспособности 
не более 3 дней. 

Малый ущерб (воздей-
ствие на состояние 
здоровья работника 

незначительно) 

5 

Пострадавшего работника доставляют в орга-
низацию здравоохранения или требуется ее 
посещение с потерей трудоспособности до 30 
дней. Легкий несчастный случай. 
Проявляются начальные признаки профессио-
нального заболевания. Отравление. 

Средний ущерб (небла-
гоприятное воздей-
ствие на состояние 

здоровья работника) 

10 

Длительное расстройство здоровья работника с 
временной потерей трудоспособности с 30 до 
60 дней. Тяжёлый несчастный случай. 

Большой ущерб (зна-
чительная утрата тру-

доспособности) 

13 

Травма, повлекшая смерть работника (работни-
ков).Травма, заболевание с потерей трудоспо-
собности, приведшая к постоянной инвалидно-
сти или профессиональному заболеванию. 

Очень большой ущерб 
(смертельный случай, 
хроническое заболева-
ние, опасность разви-

тия острых поражений) 

15 
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  Таблица 2  

Оценка вероятности возникновения последствия 

Описание вероятности (частоты) воз-

никновения опасности (опасного дей-

ствия, ситуации) 

Вероятность (частота)  

возникновения 

Весовой  

коэффициент 

Опасность или ее проявление, которые 
могут вызвать определенный ущерб, не 
должны возникнуть за все время профес-
сиональной деятельности работника. 
Получение травмы, вредного воздействия 
на организм работника при реализации 
опасного события практически исключе-
но. 

Очень низкая (практически 
невозможно) 

1 

Сложно представить опасное событие, 
однако может произойти. Для реализации 
опасного события необходимы многочис-
ленные поломки (отказы) оборудования, 
ошибки персонала. Возможны единич-
ные случаи возникновения опасных со-
бытий в течении года. 

Низкая 2 

Опасность или ее проявления, которые 
могут вызвать определенный ущерб, 
возникают лишь в определенные пери-
оды профессиональной деятельности 
работника. 
Возможны периодические случаи воз-
никновения опасных событий в течение 
года. 

Средняя 3 

Опасность или ее проявления, которые 
могут вызвать определенный ущерб, 
возникают постоянно в течение всей 
профессиональной деятельности работ-
ника. Возможны множественные случаи 
возникновения опасных событий в тече-
нии года. 

Высокая 5 

Опасное событие, скорее всего, произой-
дет. Сочетание всех факторов, влияющих 
на вероятность возникновения опасного 
события показывает, что оно может про-
исходить ежедневно. 

Очень высокая 7 
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По табл. 3 с помощью матрицы «5х5» устанавливаем уровень 
риска. По таблице 4 определяем значимость риска и необходимые 
меры снижения уровня риска.  

     Таблица 3 

Матрица оценки рисков «5х5» 

Тяжесть ущерба 

Значение  
весового  
коэффици-
ента тяжесть 
в баллах 

Вероятность возникновения опасности 
(опасного действия, ситуации) 

О
че

нь
 н

из
ка

я 
 

Н
из

ка
я 

Ср
ед

ня
я 

Вы
со

ка
я 

О
че

нь
 

вы
со

ка
я 

1 2 3 5 7 

Незначительный ущерб 
(микротравма, дискомфорт 
работника на рабочем месте) 

1 1 2 3 5 7 

Малый ущерб (воздействие 
на состояние здоровья работ-
ника незначительно) 

5 5 10 15 25 35 

Средний ущерб (неблагопри-
ятное воздействие на состоя-
ние здоровья работника) 

10 10 20 30 50 70 

Большой ущерб (значитель-
ная утрата трудоспособно-
сти) 

13 13 26 39 65 91 

Очень большой ущерб (смер-
тельный случай, хроническое 
заболевание, опасность раз-
вития острых поражений) 

15 15 30 45 75 105 
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Таблица 4  

Значимость риска и меры контроля/снижения уровня риска 

Значимость 

(категория) 

риска 

Необходимость проведения мероприятий  

для снижения риска 

Низкий Зона наиболее возможного приемлемого низкого уровня 
риска. Риск является удовлетворительным и не требует 
дополнительных мер управления. Необходимо поддержи-
вать риск на существующем уровне 

Средний Риск быть уменьшен до того уровня, насколько это практиче-
ски обоснованно путем применения мер защиты, т.е. необхо-
димо планировать мероприятия по снижению и (или) исклю-
чению риска и определить сроки выполнения мероприятий.  

Высокий Риск являются недопустимым. Риски должны быть сниже-
ны и (или) исключены. Руководитель организации опреде-
ляет необходимость немедленного устранения значитель-
ных рисков, приостановке работ до устранения рисков или 
планирование и выполнение мероприятий по снижению и 
(или) исключению рисков в установленные сроки 

Опасности на рабочем месте строгальщика связаны с получе-
нием трав тела и конечностей различного характера, повреждением 
глаз, поражением электрическим током, несоответствием параметров 
микроклимата предъявляемым к ним санитарным требованиям, по-
явлением аллергических реакций, при попадании на кожу различных 
чистящих и смазочных материалов, физическими перегрузками, 
нарушением слуха из-за постоянного шума и др. 

Существует огромное множество методов оценки профессио-
нальных рисков. Для каждого предприятия подбор методики произ-
водится индивидуально и упирается в специфику деятельности. 

Для строгальщика, как работника на станке в цехе на заводе 
более эффективным будет матричный метод на основе бальной 
оценки.  

Дальнейшие исследования будут направлены на саму оценку 
рисков на рабочем месте строгальщика и составление карты рисков.   
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УДК 669 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ВРЕДНЫХ ОТХОДОВ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА  

В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Е.С. Шаброва, А.Д. Шаброва 

Ленинградский государственный университет имени А.С. Пушкина,  

г. Санкт – Петербург, Россия 

Средняя общеобразовательная школа № 606 с углубленным 

изучением английского языка Пушкинского района Санкт-Петербурга 

имени Героя Российской Федерации К.Ю. Сомова,  

г. Санкт – Петербург, Россия 

В статье рассматривается проблема обеспечения безопасности при 
увеличении отходов металлургической промышленности и усиления их 
влияния на экологию и здоровье людей. Рассмотрены и проанализированы  
статистические данные по образованию и переработке, а также хранению и 
захоронению опасных и вредных отходов металлургической промышленности. 
Анализ статистических данных проведен  в динамике за последние 10 лет. 

Ключевые слова: отходы, производство, металлургическая 
промышленность, экология. 

ENSURING THE SAFETY OF HAZARDOUS WASTE FROM  

METALLURGICAL PRODUCTION IN THE RUSSIAN FEDERATION 

E.S. Shabrova, A.D. Shabrova 

Leningrad State University named after A.S. Pushkin, St. Petersburg, Russia 

Secondary School No. 606 of the Pushkin District of St. Petersburg 

named after the Hero of the Russian Federation K.Y. Somov,  
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The article discusses the problem of increasing waste from the metallurgical 
industry and the impact of this problem on the environment. Statistical data on the 
formation and processing, as well as storage and burial of hazardous and harmful 
wastes of the metallurgical industry are considered and analyzed. The analysis of sta-
tistical data is carried out in dynamics over the past 10 years.  

Keywords: waste, production, metallurgical industry, ecology. 
 
Растущее население планеты в  сочетании с  достижениями 

в  области технологий, увеличением потребления ресурсов и  
увеличением масштабов производства привело к большому 
количеству отходов металлургической промышленности. 
Устойчивое освоение ресурсов и  энергии является 
неизбежной тенденцией развития современного общества. 

Исходя из данных, представленных в таблице, можно сделать 
вывод, что ежегодно в России количество отходов неумолимо растет. 
Лишь в 2020 году мы замечаем, что такая неутешительная тенденция 
начинает сдавать свои позиции. Но, уже в 2021 году рост количества 
отходов вновь продолжается. Как показывает статистика, только за  
2022 год было образовано 9017 миллионов тонн отходов, из них 
опасных 104 миллиона тонн! И это только за один год! Страшно 
представить, насколько большой урон смогли уже нанести эти опасные 
вещества экологии нашей планеты. 

1) 2003 г. – по данным бывш. Министерства природных 
ресурсов Российской Федерации, 2004–2009 гг. – по данным 
Ростехнадзора, с 2010 г. – по данным Росприроднадзора. 

2) Отходы производства и потребления с I по IV класс 
опасности для окружающей среды.  

3) До 2017 г. – использование и обезвреживание отходов 
производства и потребления. 
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Образование, утилизация, обезвреживание и размещение отходов 
производства и потребления в Российской Федерации [1]  

(миллионов тонн). 

Год  Образование 
отходов 
производства 
и 
потребления - 
всего 

В том числе 
опасных 

Утилизация и 
обезвреживание
отходов 
производства и 
потребления  

Размещение отходов 
производства и 
потребления в местах: 

Хранения Захоронения 
2003 2613.5 287.3 1342.7 1385.6 361.6 
2004 2644.3 142.8 1140.9 1866.0 450.0 
2005 3035.5 142.5 1265.7 1670.9 406.5 
2006 3519.4 140 1395.8 2189.1 543.4 
2007 3899.3 287.7 2257.4 1746.1 1036.8 
2008 3876.9 122.9 1960.7 1868.5 648.9 
2009 3505 141 1661.4 1650.6 683.6 
2010 3734.7 114.4 1738.1 1634.5 593.0 
2011 4303.3 120.2 1990.7 1919.4 665.0 
2012 5007.9 113.7 2348.1 2109.1 777.3 
2013 5152.8 116.7 2043.6 4071.8 814.9 
2014 5168.3 124.3 2357.2 2426.2 524.5 
2015 5060.2 110.1 2685.1 1978.1 354.6 
2016 5441.3 98.3 3243.7 2105.3 503.8 
2017 6220.6 107.2 3264.6 2378.5 826.0 
2018 7266.1 98.1 3818.4 2546.2 1029.2 
2019 7750.9 100.6 3881.9 2621.9 1178.9 
2020 6955.7 98.1 3429.0 2874.1 832.3 
2021 8448.6 117.9 3937.2 3510.8 981.5 
2022 9017.3 104.7 4125.2 3797.5 2415.4 

С  быстрым развитием металлургической промышленности 
образуется невероятное количество металлургических отходов. 
Однако, основная часть твердых отходов металлургии не была 
своевременно и  эффективно переработана, что привело к 
серьезным проблемам загрязнения окружающей среды, таким 
как загрязнение тяжелыми металлами воздуха, воды, почвы и  
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флоры. Поскольку образование отходов металлургии неизбежно 
при производстве промышленных материалов, практика обращения с 
отходами на современном этапе сосредоточена на том, чтобы 
управлять утилизацией отходов. 

Вещества, называемые отходами, попадают под строгое 
правовое регулирование, целью которого является защита 
здоровья и  жизни людей, и защиту окружающей среды. Отходы 
металлургического производства необходимо перерабатывать 
правильно, чтобы максимально эффективно снизить их вредоносный 
потенциал. На рисунке отчетливо видно увеличение количества 
отходов за последние 10 лет. 

 
 

 
Рис. Динамика образования отходов производства в период  

с 2003 по 2023 годы. 

Следует также обратить внимание на понятие утилизации. 
Ошибочно приравнивать утилизацию к уничтожению. Под 
утилизацией понимают получение нового продукта, сырья, которое 
можно в дальнейшем использовать повторно в любом другом или в 
том же производстве. Уничтожение же предполагает избавление от 
отходов, не годящихся для дальнейшего использования [2]. 
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Обезвреживание отходов заключается в изменении свойств 
отходов и их количества в целях снижения негативного воздействия 
отходов на здоровье человека и окружающую среду [3]. 

Для того, чтобы разобраться в проблеме, следует хорошо 
понимать виды отходов металлургического производства. Отходы 
могут существовать в твердой, жидкой или газообразной форме. 
Однако отходы, в какой бы форме они ни находились, являются 
одной из самых серьезных проблем в мире и вызывают как 
проблемы, связанные с ухудшением здоровья людей, так и проблемы 
окружающей среды. Экологические угрозы могут включать 
загрязнение грунтовых и поверхностных вод фильтратами, а также 
загрязнение воздуха в результате сжигания отходов, которые не 
утилизируются надлежащим образом или испарений от них, 
возникающих в результате воздейтсвия солнечных лучей. 

Существует два направления металлургической 
промышленности: цветная металлургия (использует цветные 
металлы) и черная металлургия (железо и другие черные металлы). К 
продуктам последней относят: 

● Шлак – в металлургии – побочный продукт или отход от 
производства металла после очистки от остатков ценных компонен-
тов, отправляемый в отвал.  Некоторые из них применяется в строи-
тельной сфере. 

● Шламы на первый взгляд кажутся лишь мелкими частицами, 
однако представляют собой отходы разработки в виде пыли, грязи, 
мелкого порошка, осадка. Некоторые виды шлама так же, как и шлак 
используют в строительном  производстве. 

● Окалина, которую часто используют для покрытия чугуна и 
стали из-за большого содержания железа [4]. 

Отличие отходов черной металлургии от отходов цветной 
заключается в том, что все вышеперечисленные отходы металлургии 
могут быть довольно легко и безопасно переработаны и широко 
применены: из них можно дополнительно извлечь полезные 
металлы, а остатки активно использовать в строительстве. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%B2%D0%B0%D0%BB_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%BE,_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
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Данные виды отходов образуются в одной только черной 
металлургии, но стоит также обратить повышенное внимание к 
отходам цветной металлургии, которые наиболее опасны для 
организма человека и природы в целом. Они содержат огромное 
количество тяжелых металлов, которые очень токсичны для человека 
и других живых организмов, они способны накапливаться в 
человеческом организме и вызывают различные мутации. Лишь 
немногие из этих отходов подвержены переработке. 

Так, металлургическая пыль, образующаяся в процессах 
производства чугуна и стали, состоит в основном из значительного 
количества железа, восстановителей и легирующих элементов. На 
данный момент разработано или исследуется несколько процессов 
для извлечения ценных металлических элементов, содержащихся в 
металлургической пыли, обеспечивая при этом экологически 
безвредный продукт. 

Прямая переработка пыли от металлургического производства 
ограничена присутствием летучих токсичных соединений металлов, 
таких как цинк, кадмий, мышьяк и свинец, которые не могут быть 
утилизированы на свалках без какой-либо предварительной 
обработки. 

Одной из основных причин загрязнения почвы, водоемов, 
водоносных горизонтов и сельскохозяйственных угодий тяжелыми 
металлами – сточные воды и шламы металлургических производств. 

Выделяют следующие  классы токсичности цветных металлов, 
имеющих губительное воздействие на живой организм. 

1-й класс. Отходы данного класса настолько токсичны, что в 
результате отравления ими единственным исходом является только 
смерть, даже при воздействии на организм незначительного 
количества этого вещества. К ним относятся цинк, ртуть, мышьяк, 
свинец [5]. 

Ртуть, кадмий, свинец и мышьяк обладают наибольшим 
потенциалом причинения вреда из-за их широкого образования на 
металлургическом производстве. В результате их воздействия 
здоровье человека ухудшается, иногда со смертельным исходом. 
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Цинк и мышьяк являются канцерогенами. При постоянном 
влиянии на людей металлургических отходов, содержащих цинк, 
развиваются злокачественные опухоли, которые могут быть 
обнаружены в различных органах и тканях человека. 

Кадмий вызывает дегенеративное заболевание костей, 
повреждение органов ЖКТ, легких и почек. 

А ртуть и свинец повреждают центральную нервную систему. 
Наиболее опасное воздействие на организм происходит при 
вдыхании паров ртути во время промышленных процессов на 
металлургическом предприятии. Ртуть вызывает задержку 
психического и когнитивного развития. Также ртуть вызывает 
уродства плода и наследуемые мутации [5]. 

Свинец способен накапливаться в организме. Организм 
человека распознает свинец как серу и сразу же аккумулирует его к 
жизненно важным органам - к почкам, к костному и головному 
мозгу, что ведет к необратимому нарушению функционирования 
головного мозга и центральной нервной системы. При худшем 
развитии событий, такое отравление может привести к смерти, 
вызванной почечной недостаточностью и иными необратимыми 
повреждениями других органов [6]. 

2-й класс. Отходы средней токсичности вызывают 
значительные отклонения во всех системах человеческого организма. 
К этому классу относят никель, хром, кобальт, молибден. 

Хром также является канцерогеном, наравне с цинком, ртутью 
и мышьяком. Соединения хрома губительно влияют на слизистые и 
кожу человека, вызывают озноб и рвоту. Одним и самых опасных 
последствий вдыхания отходов металлургического производства, 
содержащих хром, является поражение печени и почек и увеличение 
вероятности появления рака легких у людей, проживающих на 
территориях, расположенных недалеко от металлургических 
комплексов [7]. 

3-й класс. Не опасны для организма в небольших количествах, 
но при постоянном воздействии на организм человека, приводит к 
отравлениям [7]. 
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Утилизация твердых отходов металлургии по-прежнему 
остается общемировой проблемой. Из-за ограничений современных 
технологий, огромное количество отходов металлургии не 
используется эффективно. Некоторые отходы металлургического 
производства используются для производства других материалов, 
например строительных. Однако традиционный процесс переработки 
шлака водой приводит к потере большого количества тепла, 
загрязнению окружающей среды и расходу водных ресурсов. 
Промышленное хранение – не единственный способ решить 
проблему переработки и обезвреживания металлургических отходов. 

В настоящее время металлургические комбинаты 
предпочитают скапливать отходы своего производства на полигонах, 
шламовых полях и отвалах. [8]. 

Так, в России сложилась ситуация, что количество отходов 
металлургического производства настолько велико, что отвалы и 
полигоны нередко превышают размеры самих рудных запасов, а 
количество содержащихся в этих свалках металлов также превышает 
их содержание в оставшихся месторождениях. 

Поскольку образование отходов металлургической 
промышленности неизбежно при производстве промышленных 
материалов, традиционные методы обращения с отходами в 
современных реалиях сосредоточены на том, как управлять способом 
образования и утилизации отходов. Фактически, считается, что 
отходы металлургической промышленности вообще не имеют 
очевидного экономического использования и, таким образом, обычно 
выбрасываются на свалку.  

Подводя итоги, хочется сказать, что отходы металлургического 
производства образуются в таких количествах, что даже половина из 
них не может быть обезврежена или переработана. 
Металлургические отходы хранятся на полигонах и других 
специально отведенных местах, что ведет к загрязнению 
плодородных и ранее пригодных для жизни живых организмов 
территорий. Это является не только экономически невыгодным 
решением (ведь многотонные отходы остаются многотонным 
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бременем экосистемы вместо того, чтобы быть использованными в 
производстве, так как данные отходы не могу быть переработаны), 
но также ведет к нерациональному использованию проиродных 
ресурсов нашей родной планеты. Свалки отходов - места их 
захоронения и хранения - занимают огромные площади, в том числе 
и плодородных земель. Кроме самих свалок, еще на огромные 
расстояния простирается непригодная для жизни не только флоры и 
фауны, но и для человека территория. Таким образом, складирование 
промышленных отходов и неэффективная их утилизация и 
переработка приводит к расточению природных ресурсов и 
загрязнению водных, воздушных и почвенных пространств. Также 
многие отходы металлургии губительно влияют на человека: 
тяжелые металлы откладываются в организме и ведут к 
необратимым последствиям, вплоть до смерти; вредные 
азообразные отходы металлургической промышленности ведут к 
таким последствиям, как различные пороки развития, поражение 
систем человеческого организма и развитию мутаций у людей, 
постоянно проживающих рядом с промышленным 
металлургическим производством. 
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УДК 629.039.58 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМЫ АКТИВНОГО 

ШУМОПОДАВЛЕНИЯ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ НИЗКОЧАСТОТНОГО 

ШУМА И ИНФРАЗВУКА В ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ  

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

О.В. Лонский 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

Целью работы является оценка перспектив использования активного 
шумоподавления в горнодобывающей промышленности. 

В зависимости от отрасли промышленности видов работ используемого 
оборудования частотная характеристика  шума сильно варьируется. В горнодо-
бывающей промышленности, которая широко представлена в Пермском крае, 
обычно преобладает низкочастотный шум и инфразвук (низкочастотные аку-
стические колебания) от работающих конвейеров, грохотов, дробилок, мель-
ниц, вентиляторов главного проветривания, компрессоров и т.д.  

Крупные технологические процессы, связанные с перекачкой жидко-
сти, а в особенности объекты нефтяной и газовой отрасли, такие как нефте-
перерабатывающие заводы и фабрики с каждым годом увеличивают уро-
вень загрязнения в производственной среде низкочастотными акустически-
ми колебаниями. Это связано с тем, что повышается всасывающая и 
нагнетающая эффективность перекачивающих насосов, а значит, следова-
тельно, повышается уровень воздействия. 

В работе проанализированы параметры низкочастотного шума и ин-
фразвука, современные методы борьбы и снижения уровня звукового дав-
ления. Рассмотрено негативное влияние низкочастотных акустических ко-
лебаний на организм человека. Низкочастотные акустические колебания,  
уровни значений которых превышает ПДУ, при воздействии работников 
приводят к негативным  нарушениям  в нервной, сердечно-сосудистой, ды-
хательной системах, нарушение кохлеовестибулярного анализатора.  Про-
исходящие изменения прямо зависят от уровня, частоты и  длительности 
воздействия низкочастотных акустических колебаний. Рассмотрены основ-
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ные элементы системы активного шумоподавления: низкочастотный мик-
рофон, обработчик сигнала, который  используется для анализа звуковых 
волн, полученных микрофона, усилители,  динамики.  

Ключевые слова: низкочастотный шум, инфразвук, активное шумопо-
давление, горнодобывающая промышленность, вредный производственный 
фактор. 

PROSPECTS FOR THE USE OF THE ACTIVE 

NOISE REDUCTION TO REDUCE LOW-FREQUENCY NOISE AND 

INFRASOUND IN THE MINING INDUSTRY 

O.V. Lonsky 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The aim of the work is to assess the prospects for the use of active noise reduc-
tion in the mining industry. 

Depending on the industry, the types of work of the equipment used, the fre-
quency response of noise varies greatly. The mining industry, which is widely repre-
sented in the Perm Region, is usually dominated by low-frequency noise and infra-
sound (low-frequency acoustic vibrations) from working conveyors, screens, crush-
ers, mills, main ventilation fans, compressors, etc. 

Large technological processes associated with liquid pumping, and especially 
oil and gas industry facilities, such as refineries and factories, increase the level of 
pollution in the production environment with low-frequency acoustic vibrations every 
year. This is due to the fact that the suction and discharge efficiency of the pumping 
pumps increases, which means, consequently, the level of exposure increases.  

The paper analyzes the parameters of low-frequency noise and infrasound, 
modern methods of combating and reducing the sound pressure level. The negative 
effect of low-frequency acoustic vibrations on the human body is considered. 

Low-frequency acoustic vibrations whose values exceed the remote control 
when exposed to workers lead to negative disturbances in the nervous, cardiovascular, 
respiratory systems, violation of the cochleovestibular analyzer. The changes that 
occur directly depend on the level, frequency and duration of exposure to low-
frequency acoustic vibrations. 



229 
 

The main elements of the active noise reduction system are considered: a low-
frequency microphone, a signal processor that is used to analyze sound waves re-
ceived by the microphone, amplifiers, speakers. 

Keywords: low-frequency noise, infrasound, active noise reduction, mining 
industry, harmful production factor. 

 
В зависимости от отрасли промышленности, видов работ и ис-

пользуемого оборудования частотная характеристика шума бывает 
совершенно разной.  

В зависимости от частоты шум делят на шум низкой частоты (от 
16 до 350 Гц) средней частоты (от 350 до 800 Гц) и высокой частоты 
(более 800 Гц). Колебания ниже 20-16 Гц считаются инфразвуковыми.  
Обычно их называют низкочастотными акустическими колебаниями 
(НАК). 

 «В горнодобывающей промышленности, которая широко пред-
ставлена в Пермском крае, обычно преобладает низкочастотный шум и 
инфразвук от работающих конвейеров, грохотов, дробилок, мельниц, 
вентиляторов главного проветривания, компрессоров и т.д.» [1] 

Крупные технологические процессы, связанные с перекачкой 
жидкости, а в особенности объекты нефтяной и газовой отрасли, та-
кие как нефтеперерабатывающие заводы и фабрики с каждым годом 
увеличивают уровень НАК загрязнения в производственной среде. 
Это связано с тем, что повышается всасывающая и нагнетающая эф-
фективность перекачивающих насосов, а значит, следовательно, по-
вышается уровень воздействия НАК. [2]. 

Низкочастотный шум способен оказывать вредное влияние не 
только на орган слуха, но и другие органы и системы человека. Его 
биологическое действие имеет определенное сходство с действием 
на организм человека инфразвука [3,4].  

Низкочастотные акустические колебания, уровни значений кото-
рых превышают ПДУ, при воздействии на работников приводят к нега-
тивным нарушениям  в нервной, сердечно-сосудистой, дыхательной 
системах, нарушение кохлеовестибулярного анализатора.  Происходя-
щие изменения прямо зависят от уровня, частоты и длительности воз-
действия низкочастотных акустических колебаний. С низкочастотным 
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шумом и инфразвуком сложно  бороться и средствами коллективной 
защиты, и средствами индивидуальной защиты (СИЗ).  

Подавляющее число ученых пришли к выводу, что низкоча-
стотный и инфразвуковой шум в человеческом организме восприни-
мает именно орган слуха. [5] 

Субъективные ощущения дискомфорта, появляющиеся при 
воздействии на человека НАК. Ощущение головокружения, тошно-
ты, тремора тела, дискомфорта в области кишечника, головной боли 
чувство страха, удушье, кашель, беспокойство и др. являются при-
знаками сенсорно-соматовегетативного висцерального дискомфорта. 
Themann C.L., Masterson E.A. отмечают «преходящее онемение неба 
и кожи лица, по-видимому, сенсорно-коркового генеза. В целом ха-
рактер жалоб при воздействии инфразвука позволяет постулировать 
представление об инфразвуковом гипоталамическом кризе (диэнце-
фальном синдроме) с сенсорно-соматовегетативными и висцераль-
ными симптомами» [6]. 

Одними из основных негативных эффектов воздействия ин-
фразвука на организм являются различные нарушения, связанные с 
нервной системой: сонливость, головокружения, резкое снижение 
работоспособности, нарушения координации движений, в связи с 
негативным влиянием НАК на вестибулярный аппарат работника. [7]  

Это может приводить к ошибкам в работе снижению, качества 
продукции несчастным случаям и авариям на производстве на ОПО к 
которым относятся  предприятия горнодобывающей промышленности. 

Профилактика, лечение и реабилитация которой занимает 
большое количество времени и бывает не достаточно эффективна 
при продолжающемся действии инфразвуковых волн на рабочих ме-
стах. А последствия такового воздействия имеют положительный 
результат лишь при хирургическом лечении и пожизненном, доволь-
но дорогостоящим, протезировании.[8] 

В месте с тем работодатели не всегда стремятся  к выявлению 
НАК,  обнаруженные превышения заставляют разрабатывать и внед-
рять мероприятия по охране труда для борьбы с НАК. Поэтому на 
многих существующих предприятиях нет информации о воздействии  
в частности инфразвука на организмы работников.  

Зашита от НАК на производстве затрудняется их свойствами. 
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Из-за того, что волна НАК может распространяться на кратно 
большее расстояние, чем аналогичная среднечастотная шумовая волна, 
что связано с низкой скоростью затухания в воздухе равное 8·10-6 дБ/км, 
то защитить работников предприятий с повышенным низкочастотным 
шумом инфразвуком увеличением расстояния не получится.  

Волны НАК из-за большой длины могут проникать сквозь пре-
пятствия, которые не пропускают или сильно ослабляют более высо-
кочастотные звуковые волны. Волны НАК могут дифрагировать во-
круг препятствий (зданий и горных массивов), и проникать в закры-
тые пространства, производственные помещения. 

Применение обычных звукопоглощающих материалов для 
борьбы с НАК неэффективно. 

СИЗ органов слуха, которые используются для защиты от 
вредного шума, могут оказывать ограниченную защиту от инфразву-
ка. Как правило, они не способны эффективно защитить от инфра-
звука, так как их конструкция не предназначена для этого. 

Однако существуют специализированные средства индивиду-
альной защиты от инфразвука, такие как наушники с инфразвуковой 
фильтрацией. Эти наушники имеют специальные мембраны, которые 
блокируют инфразвуковые колебания, но пропускают высокочастот-
ные звуки, которые не являются вредными для здоровья. [9] 

В настоящее время стали активно использоваться системы актив-
ного шумоподавления в автомобилях, наушниках и для других целей. 

Идею активного шумоподавления почти век назад предложил 
немецкий ученый Пауль Люг (Paul Lueg). Кузнецов А.Н., Поливаев 
О.И.  в своей статье[10]  пишут «Принцип действия системы актив-
ного шумоподавления заключается в следующем. Микрофон, уста-
новленный на пути звуковой волны, обнаруживает шум и подает 
пропорциональный входной сигнал электронной системе, которая 
его обрабатывает (инвертирует) и отправляет в громкоговоритель. 
Система настраивается так, чтобы достигнуть максимальной интер-
ференции между оригинальными и произведенными звуковыми вол-
нами. Эта система позволяет значительно снизить уровень шума осо-
бенно в низкочастотном диапазоне до 500 Гц до 10–15 Дб.» 
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Получение таких результатов звукоизоляцией, звукопоглоще-
нием другими известными методами, практически невозможно,  так 
как для этого нужны очень высокие затраты. 

Для выполнения своих функций активное шумоподавление 
должно содержать такие элементы как:  

Микрофон: например: низкочастотный микрофон для измере-
ния инфразвука 378А07 диапазон измерения  0,13–20000 Гц. 

Обработчик сигнала: обработчик сигнала используется для анали-
за звуковых волн, полученных микрофонами. Он определяет, какие зву-
ки являются шумом и какой уровень шума необходимо подавить.  В 
системе активного шумоподавления использует специальные алгорит-
мы обработки сигналов для снижения уровня шума. Ее принцип дей-
ствия основан на создании звуковых волн, которые в противофазе (со 
сдвигом на 180 градусов) отключают шумовые колебания [12–14]. 

Усилитель: усилитель используется для усиления шумоподав-
ляющего сигнала. Сигнал, определенный обработчиком сигнала, по-
сылается на усилитель, который усиливает шумоподавляющий сиг-
нал до необходимого уровня. 

Динамики (наушники): динамики используются для передачи 
сигнала шумоподавления на уши пользователя.  

Устройства активного шумоподавления часто осуществляют 
шумоподавление наушниками, чтобы максимально изолировать зву-
ковое пространство уха от окружающего шума.[11]. 

Выводы 

1. Учитывая то, что в горнодобывающей промышленности  име-
ется большое количество производственных процессов и оборудования, 
выделяющих НАК, можно рекомендовать проведение исследований в 
области борьбы с НАК методом активного шумоподавления в местах 
превышения значений ПДУ для низкочастотного шума и инфразвука. 

 2. Выбор способа использования активного шумоподавления яв-
ляется задачей, которую необходимо решать специалистам в каждом 
отдельном случае в зависимости от результатов исследования  шумовых  
и иных характеристик конкретного производственного объекта. 

3. Для проведения исследований необходимо применять со-
временное оборудование. используемое в этой области знаний. 
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УДК 622.253.3 

РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО  

УПРАВЛЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫМ ЗАМОРАЖИВАНИЕМ  

ПОРОД ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ СТВОЛОВ  

КАЛИЙНЫХ РУДНИКОВ 

И.И. Головатый 

ОАО "Беларускалий", г. Солигорск, Республика Беларусь 

Рассмотрен опыт строительства калийных рудников ОАО «Беларуська-
лий» с привлечением современных принципов и подходов к проектированию и 
управлению искусственным замораживанием пород. Описаны главные иннова-
ционные решения по организации мониторинга и управления замораживанием 
пород, разработанные в тесной кооперации с Горным институтом УрО РАН и 
реализованные на практике: использование распределенных оптоволоконных 
измерений температур в контрольно-термических скважинах, интеллектуаль-
ных методов математической обработки данных измерений для восстановления 
поля температур по всем породном массиве, проработка и развитие концепции 
замораживания «по требованию», направленной на повышение энергоэффек-
тивности работы замораживающей станции. 

Ключевые слова: искусственное замораживание пород, ледопородное 
ограждение, шахтные стволы, управление, энергоэффективность. 

DEVELOPMENT OF PRINCIPLES FOR INTELLIGENT CONTROL 

OF ARTIFICIAL GROUND FREEZING DURING  

THE CONSTRUCTION OF POTASH MINE SHAFTS 

I.I. Golovaty 

OJSC Belaruskali, Soligorsk, Republic of Belarus 

The experience of constructing potash mines of OJSC "Belaruskali" is 
considered using modern principles and approaches to the design and manage-
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ment of artificial ground freezing. The main innovative solutions for organizing 
monitoring and management of rock freezing, developed in close cooperation 
with the Mining Institute of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 
and implemented in practice, are described: the use of distributed fiber-optic tem-
perature measurements in control thermal wells, intelligent methods of mathemat-
ical processing of measurement data to restore the temperature field across all 
rock mass, elaboration and development of the freezing “on-demand” concept, 
aimed at increasing the energy efficiency of the freezing station. 

Keywords: artificial ground freezing, frozen wall, mine shafts, management, 
energy efficiency. 

 
Введение 

Строительство шахтных стволов в сложных гидрогеологиче-
ских условиях осуществляется с использованием специальных мето-
дов. Применительно к стволам калийных рудников наиболее распро-
страненным и единственным безопасными специальным методом 
является искусственное замораживание пород. Это связано с тем, что 
проникновение подземных вод вышележащих надсолевых толщ в 
продуктивные пласты особенно опасно ввиду растворимости калий-
ных солей в воде [1, 2]. 

Искусственное замораживание пород является длительным и 
дорогостоящим видом работ. Суммарная длительность стадий актив-
ного и пассивного замораживания составляет обычно не менее года. 
В течение этого времени непрерывно работает замораживающая 
станция, охлаждающая рассол до проектных температур. Для глубин 
замораживания 200-250 м усредненная по времени мощность замо-
раживающей станции обычно составляет 500-800 кВт [3, 4]. С учетом 
стоимости 1 кВт·ч это приводит к финансовых затратам, исчисляе-
мым десятками миллионов рублей в год. 

При этом важно отметить, что холодопроизводительность замо-
раживающей станции зачастую используется неэффективно. Породный 
массив перемораживается, особенно на стадии пассивного заморажива-
ния. В некоторых ситуациях неэффективность работы замораживающей 
станции может проявляться и в недостаточной проморозке породного 
массива, что может повлечь за собой возникновение аварийных ситуа-
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ций. Это связано во многом с тем, что породный массив является слож-
ной системой, в которой протекает множество взаимосвязанных физи-
ческих процессов теплопереноса, массопереноса, перераспределения 
механических напряжений. Учет всех этих процессов крайне затрудни-
телен при проведении оперативных оценок состояния ледопородного 
ограждения, что и приводит в конечном счете к неэффективной работе 
замораживающей станции. 

Таким образом, обеспечение безопасности и энергоэффективно-
сти искусственного замораживания пород невозможно без организации 
непрерывного контроля за состоянием замороженных пород. Именно 
поэтому в последнее десятилетие вместе с развитием измерительной 
аппаратуры, математических методов и вычислительной техники стала 
активно развиваться тематика, связанная с мониторингом и управлени-
ем замораживанием пород. В зарубежных работах рассматриваются 
такие походы к управлению как периодическое замораживание (inter-
mittent freezing) [5], а также вводится понятие замораживания по требо-
ванию (freezing on demand) [6]. При этом, в российских и белорусских 
статьях развивается технология интеллектуального мониторинга [7, 8], а 
также существенно развивается и расширяется подход замораживания 
по требованию [2]. 

Далеко не всегда разрабатываемые и описываемые в литерату-
ре подходы и принципы проходят апробацию на практике. В то вре-
мя как именно практический эффект от внедрения того или иного 
подхода определяет его эффективность с учетом реальных условий 
горного производства. В настоящей работе описан опыт разработки и 
применения принципов интеллектуального управления искусствен-
ным замораживанием пород при строительстве стволов калийных 
рудников ОАО «Беларуськалий». 

Строительство калийного рудника Петриковского ГОК 

Петриковский калийный рудник расположен недалеко от  
г. Петриков на юге Республики Беларусь. Проходка двух шахтных 
стволов (скипового и клетьевого) была начата в 2016 году. Проходка 
обоих стволов осуществлялась с использованием метода искусствен-
ного замораживания пород, рассольной схемы. В качестве рассола 
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применялся водяной раствор хлорида кальция. Проектная глубина 
замораживания составила 275 м.  

Весь процесс формирования и поддержания ледопородного 
ограждения около каждого ствола сопровождался непрерывным мо-
ниторингом температуры в четырех вертикальных контрольно-
термических скважинах с использованием распределенных измере-
ний температур (DTS – distributed temperature sensing). Измеритель-
ное, серверное и сетевое оборудование размещалось в пределах 
промплощадки рудника. Для обработки сигналов с оптоволоконного 
датчика использовалась наиболее совершенная на тот момент време-
ни система Silixa Ultima DTS, которая обеспечивала пространствен-
ное разрешение измерений по глубине 25 см, а абсолютная погреш-
ность измерения температуры при этом составляла 0,2 °С. 

Измеренные профили температуры по глубине скважин в раз-
ных моменты времени использовались для восстановления поля тем-
ператур по всем породном массиве путем решения обратной задачи 
теплопереноса в породном массиве с учетом фазовых превращений 
поровой воды. Коллективом ученых Горного института УрО РАН 
был разработан уникальный алгоритм решения регуляризованной 
обратной задачи. Он позволял автоматически подобрать эффектив-
ные теплофизические параметры многослойного породного массива, 
обеспечивающие соответствие модельных распределений температу-
ры и измеренных в ходе натурного мониторинга данных с мини-
мальной погрешностью. 

Еще одним нововведением, примененным в ходе контроля за 
состоянием замороженного породного массива на этапе проходки 
шахтных стволов, стал оптоволоконный датчик непрерывного кон-
троля температуры в шпурах, пробуренных через бетонную крепь 
ствола в горизонтальном направлении вглубь породного массива. 
Этот датчик позволил получить информацию о динамике поля тем-
ператур во внутренней части ледопородного ограждения. Эта ин-
формация затем использовалась для уточнения параметров модели 
замораживаемого породного массива, а также для оперативной раз-
работки эффективных мероприятий по оттаиванию пород в непо-
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средственной окрестности с бетонной крепью для выполнения там-
понажных работ. 

Строительство Дарасинского калийного рудника 

Дарасинский рудник расположен в Солигорском районе Минской 
области, республика Беларусь. Искусственное замораживание пород 
также применялось для проходки обоих стволов этого рудника (скипо-
вого и клетьевого). Искусственное замораживание стволов начато в 
конце 2020 года. Проектная глубина замораживания была принята рав-
ной 185 м. Также использовалась рассольная схема замораживания, а в 
качестве рассола применялся водяной раствор хлорида кальция.  

Вокруг каждого из стволов было пробурено по 39 заморажи-
вающих скважин. При проектных диаметрах стволов 8 м, диаметры 
замораживающих контуров составляли 15,4 м, что немного ниже со-
ответствующего значения для рудника Петриковского ГОК (16,4 м). 
Расстояние между устьями соседних замораживающих колонок при-
мерно равно 1,24 м.  

Мониторинг и управление процессом замораживания, как и в 
случае рудника Петриковского ГОК, осуществлялся с использовани-
ем оптоволоконной системы Silixa Ultima DTS, измерявшей профили 
температур по глубине восьми контрольно-термических скважин (по 
четыре на каждый ствол). Измерения температуры использовались 
для параметризации модели тепломассопереноса в замораживаемом 
многослойном массиве и восстановления поля температур во всем 
объеме пород. При анализе замораживания пород на Дарасинском 
руднике мы впервые столкнулись с острой необходимостью учета 
конвективного переноса теплоты в модели, что было вызвано при-
сутствием плоскопараллельного течения подземных вод в одном из 
слоев пород [1]. А для настройки параметров модели помимо ис-
пользованного ранее детерминированного алгоритма мы также при-
меняли нейросетевой подход, позволявший наиболее быстро опреде-
лить требуемые приращения эффективных свойств пород для полу-
чения соответствия данных наблюдений и моделирования. 

При замораживании пород при строительстве Дарасинского руд-
ника впервые была применена концепция замораживания «по требова-
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нию». Она была существенно развита по сравнению с [6]: мы дополни-
ли ее основными стратегиями и принципами. Далее эта концепция была 
успешно применена практике. С ее помощью мы внедрили новые тех-
нические решения, направленные на повышение энергоэффективности 
и безопасности ведения работ по углубке стволов. К ним относятся вве-
дение поинтервального разрешения проходческих работ, позволяющее 
начать проходку обоих стволов раньше, а также введение комплекса 
мероприятий ввиду присутствия фильтрационного потока подземных 
вод в одном из замораживаемых слоев пород. За счет более раннего 
начала проходки стволов экономия электроэнергии на работу замора-
живающей станции на формирование и поддержание ледопородного 
ограждения двух стволов Дарасинского рудника составила более  
3 млн кВт*ч (более 20 % общих затрат на работу замораживающего 
комплекса за периоды активного пассивного замораживания).  

Заключение 

В статье представлен обзор основных принципов и подходов к 
искусственному замораживанию пород, разработанных при тесном 
сотрудничестве автора, коллектива ученых Пермского Горного ин-
ститута, а также горных инженеров, участвовавших в работах по 
строительству стволов. Об успешности применения этих принципов 
и подходов при строительстве двух калийных рудников ОАО «Бела-
руськалий» можно судить исходя из экономии электроэнергии на рабо-
ту замораживающих станций (более 20 % для каждого из рудников) и 
отсутствия аварийных ситуаций при проходке и креплении стволов. 
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УДК 622.4 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТУРБУЛЕНТНОГО ТЕЧЕНИЯ  

ПРИ НАГНЕТАТЕЛЬНОМ ПРОВЕТРИВАНИИ ТУПИКОВОЙ  

ВЫРАБОТКИ МЕТОДАМИ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

А.В. Таций 

Горный институт УрО РАН, г. Пермь, Россия 

Для детального исследования структуры турбулентного течения воздуха 
в тупиковой горной выработке при различном удалении вентиляционного тру-
бопровода от груди забоя использовался метод трехмерного численного моде-
лирования динамики жидкости и газа.  

В работе приводятся параметры моделирования, при которых находится 
стационарное решение, при этом результаты являются устойчивыми, достигая 
установленной точности. 

Предложены показатели наглядной количественной оценки интенсивно-
сти циркуляции воздушных масс при различной величине отставания вентиля-
ционного трубопровода от груди забоя. Одним из них является относительная 
величина спутного потока воздуха, направленного на грудь забоя, выраженная 
через отношение расхода в рассматриваемом поперечном сечении выработки к 
расходу воздуха поступающего на проветривания тупикового забоя. 

Результаты, полученные при трехмерном численном моделировании, 
указывают на возможность обоснования увеличения отставания вентиляцион-
ного трубопровода от груди забоя более 15 метров при приведенных в настоя-
щем исследовании параметров геометрии выработки. 

Ключевые слова: тупиковая горная выработка; нагнетательный способ 
проветривания; численное моделирование; турбулентность; безопасность 

ANALYSIS OF THE STRUCTURE OF TURBULENT  

AIR FLOWS IN BLIND HEADINGS 

А.V. Tatsy 

Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 
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For a detailed study of the structure of turbulent airflow in a blind heading at 
varying distances of the ventilation pipeline from the working face area, a three-
dimensional numerical modeling method of fluid and gas dynamics was employed. 
The paper presents the modeling parameters that yield a steady-state solution, with the 
results proving stable and reaching the established accuracy. 

Indices for a visual quantitative assessment of the intensity of air circulation 
under different offsets of the ventilation pipeline from the working face aera are pro-
posed. One such index is the relative magnitude of the air inflow directed towards the 
dead-end face, expressed as the ratio of the airflow in the considered cross-section of 
the dead-end tunnel to the airflow entering the dead-end face for ventilation purposes. 

The results obtained from the three-dimensional numerical modeling indicate 
the possibility of justifying an increase in the offset of the ventilation duct from the 
dead-end tunnel face by more than 15 meters under the geometric parameters consid-
ered in this study. 

Keywords: mine; dead-end tunnels; injection method of ventilation; numeri-
cal modeling, turbulence, safety. 

 

Введение 

При настоящем уровне интенсивности ведения горных работ 
всё больше внимания уделяется увеличению эффективности техно-
логических процессов, связанных с добычей полезного ископаемого. 
Одним из вспомогательных технологических процессов направлен-
ных на безопасность и прямым образом влияющих на скорость веде-
ния горных работ является вентиляция горных выработок. 

В части проветривания тупиковых горных выработок обяза-
тельны к исполнению ряд требований, прописанных в Федеральных 
нормах и правилах промышленной безопасности. Так, правилами про-
мышленной безопасности регламентируется отставание вентиляцион-
ного трубопровода от груди забоя [1]. В современных условиях данный 
фактор существенно влияет на скорость ведения горных работ. Макси-
мальное отставание, которое может быть достигнуто, составляет  
15 метров при площади сечения горных выработок более 16 м2. Обос-
нование безопасности ведения работ при увеличении отставания могло 
бы позволить увеличить энергоэффективность вентиляции, а также 
обеспечить поддержание высокой скорости ведения горных работ [2]. 

Натурные исследования структуры турбулентного движения 
воздуха при нагнетательном способе проветривания тупиковых гор-
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ных выработок с практической точки зрения чрезвычайно затратны в 
плане времени и материальных ресурсов. Для проведения точного 
эксперимента требуется постоянное поддержание расхода воздуха, 
выходящего из трубопровода, а также использование высокоточной 
приборной базы, позволяющей фиксировать даже незначительные 
колебания воздушных потоков. 

Численное моделирование позволяет детально изучить структуру 
потока и зависимости его основных характеристик от параметров про-
ветривания или геометрии выработки, не нарушая технологические 
процессы на производстве. Поэтому в качестве инструмента для изуче-
ния структуры турбулентного течения воздуха в настоящей работе ис-
пользуется метод численного моделирования с применением методов 
вычислительной динамики жидкости и газа [3,4]. 

Основной целью настоящего исследования является определе-
ние влияния отставания вентиляционного трубопровода на структуру 
турбулентного движения воздуха в тупиковой выработке. 

Разработка трехмерной численной модели 

Для разработки трехмерной численной модели использован 
программный комплекс Ansys Fluent. В рамках этой модели была 
создана трехмерная геометрия, которая воспроизводит все ключевые 
детали и характеристики исследуемого объекта, а именно тупиковую 
выработку с вентиляционным трубопроводом. Однако, стоит отме-
тить, что в процессе моделирования мы сосредоточились на учете 
существенных геометрических особенностей и параметров, которые 
непосредственно влияют на исследуемый вопрос о структуре турбу-
лентного движения воздуха. Некоторые малозначительные аспекты 
геометрии и особенности, такие как незначительное поджатие конца 
трубопровода или макрошероховатость стенок, не были включены в 
расчеты. Это связано с тем, что они не оказывают существенного 
влияния на нашу основную задачу исследования. 

Исходя из результатов предварительного моделирования, вы-
бор был сделан в пользу модели RKE (k-epsilon realizable) на основе 
её способности обеспечивать наилучшую сходимость и стационар-
ность решения.  

Для построения геометрии расчетной области использованы 
распространённые параметры горных выработок, проводимых буро-
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взрывным способом. Площадь сечения выработки в свету составляет 
29,2 м2, сечение вентиляционного трубопровода 0,8 м2. 

В качестве граничных условии задана начальная скорость в 
вентиляционном трубопроводе, которая составляет 21,75 м/с, а на 
выходе из тупиковой выработки задано относительное давление в 0 
Па. На стенках вентиляционного трубопровода и поверхности выра-
ботки были установлены условия прилипания потока. 

В данном исследовании был проведен анализ размера и плот-
ности сетки, чтобы определить, зависят ли результаты численных 
расчетов от деталей сетки. Для учета влияния высоких градиентов 
скорости вблизи стенок горной выработки и трубопровода на турбу-
лентный поток сетка была уплотнена вблизи стенок выработки и 
вентиляционного трубопровода [5]. 

Максимальный размер элемента сетки внутри основного тече-
ния воздушного потока и размер ближайшего к стенке элемента по-
граничного слоя составляет не более 10 см. Это позволяет детально 
учитывать изменения в потоке воздуха внутри горных выработок и 
вентиляционного трубопровода. Анализ разного размера элементов 
сетки позволил убедиться, что выбранный размер сетки обеспечивает 
достаточную детализацию потока. 

На рис. 1 представлены фронтальная и аксонометрическая про-
екции расчетной области, разбитая на сетку.  

Для уверенности в достоверности и точности результатов в ходе 
вычислительной процедуры проводился анализ сходимости и невязок, 
позволяющих сделать количественную оценку удовлетворения полу-
ченного решения основным балансовым уравнениям для потока: урав-
нениям неразрывности, Навье–Стокса, переноса турбулентных характе-
ристик потока k и ε. 

Для оценки сходимости моделирования турбулентных потоков 
были проведены итерационные расчеты с различными значениями чис-
ла итераций, а также с различными абсолютными невязками скорости.  
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Рис.1. Фронтальная и аксонометрическая проекции расчетной  

области, разбитой на сетку 

Рассматривались 2 основных варианта расчета при невязках в 
10-4 и 10-5. Приемлемая точность решения была достигнута только 
для порогового значения абсолютных невязок в 10-5, а количество 
итерации при этом достигает 12 500. Такая маленькая величина по-
рогового значения абсолютных невязок связана с тем, что в рассмат-
риваемой задаче турбулентные потоки характеризуются высокой 
сложностью и большими градиентами, что предъявляет более высо-
кую точность к расчетам для корректного воспроизведения физиче-
ских особенностей потока воздуха. 

Результаты численного моделирования 

Для исследования структуры турбулентного течения воздуха 
был выбран перечень показателей для количественной оценки 
турбулентной структуры потоков в призабойной части выработки 
при изменении величины отставания вентиляционного трубопровода 
от груди забоя.  

Расчет этих показателей производился в поперечных сечениях 
горной выработки с интервалом в 1 метр.  

К таким показателям были отнесены: 
• Относительная величина спутного потока воздуха, 

направленного к груди забоя, выраженного отношением расхода 
воздуха двигающегося в рассматриваемом поперечном сечении по 
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направлению к груди забоя, к расходу воздуха, исходящему из 
вентиляционного трубопровода. (рис. 2). 

• Относительная максимальная скорость в сечении, 
выраженная отношением максимальной скорости воздуха в 
рассматриваемом сечении к максимальной скорости воздуха в 
вентиляционном трубопроводе (рис. 3). 

На рис. 2 представлен график зависимости величины спутного 
потока воздуха при различном отставании вентиляционного трубо-
провода от груди забоя. 

Рис. 2. Величина спутного потока воздуха при различном отставании 
вентиляционного трубопровода от груди забоя 

Представленная зависимость позволяет характеризовать тур-
булентность потока воздуха, выделив вихревые зоны, наличие кото-
рых на графике выражено «горбами» приведенных кривых. 

Полученные результаты показывают очевидные различия по 
структуре течения воздуха при различном отставании вентиляцион-
ного трубопровода. Так, при увеличении отставания трубопровода 
зона действия основного вихря увеличивается до определенного пре-

 

Грудь забоя 
Конец вентиляционного 

трубопровода 
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дела. Для случаев отставаний 15-25 м на кривых можно отметить два 
локальных максимума. Наличие сразу двух максимумов связано со 
сложной структурой стационарного вихря, формирующегося в при-
забойной зоне, «закрученности» данного вихря в направлении оси 
горной выработки. При этом во всех рассмотренных модельных слу-
чаях в призабойной зоне наблюдался единственный вихрь, который с 
ростом величины отставания конца трубопровода менял свою форму 
и становился более асимметричным. 

 

Рис. 3. Зависимость относительной максимальной скорости воздуха  
в рассматриваемом сечении от отставания вентиляционного  

трубопровода до груди забоя 

Кривые зависимости относительной максимальной скорости 
при различном отставании вентиляционного трубопровода (рис. 3) 
наглядно указывают, что при отставании трубопровода до 25 м рез-
кое затухание турбулентного потока воздуха происходит непосред-
ственно у груди тупикового забоя. При росте удаления трубопровода 
от забоя относительная максимальная скорость начинает плавно уга-
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сать по всей длине тупиковой выработки близко к линейному закону 
до самого забоя. Также чётко выражено подобие кривых на первых  
5 метрах после конца вентиляционного трубопровода. 

Заключение 

В результате проведенных численных расчетов определено, что в 
условиях выработок большого сечения около 29,2 м2 в призабойной 
зоне формируется единый стационарный вихрь, протяженность которо-
го в рамках данного исследования может достигать от 5 до 34 метров в 
зависимости от удаления вентиляционного трубопровода от забоя. 

Введенные количественные критерии позволили выявить, что ин-
тенсивность массообменных процессов практически не снижается на 
удалении конца трубопровода от 15 до 35 метров от груди забоя по 
сравнению с зоной вблизи конца трубопровода. Это означает, что в 
приведенном диапазоне значении безопасно ведение горных работ, а 
полученные результаты могут быть использованы в качестве обоснова-
ния увеличения расстояния между забоем и концом трубопровода. 

Данное исследование показывает эффективность применяемого 
способа изучения структуры турбулентного потока воздуха в тупиковой 
горной выработке при нагнетательном способе проветривания. 
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УДК 622.4 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИМЕНИМОСТИ ОДНОМЕРНОГО  

ПОДХОДА К РАСЧЕТУ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

В НАКЛОННЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ ПРИ НАЛИЧИИ  

ТЕПЛОВОЙ ДЕПРЕССИИ ПОЖАРА 

М.Д. Попов 

Горный институт УрО РАН, г. Пермь, Россия 

Подземные пожары в горных выработках представляют серьезную 
угрозу для горнорабочих из-за отравления шахтной атмосферы. Статья 
подчеркивает важность расчетов распространения продуктов горения в 
аварийном режиме проветривания для эффективной разработки планов 
локализации и ликвидации аварий. 

В горизонтальных выработках продукты горения распространяются со-
гласно направлению воздушного потока в нормальных условиях проветрива-
ния. Однако, в вертикальных и наклонных выработках с нисходящим провет-
риванием, аварийные ситуации могут изменять направление воздушного пото-
ка из-за тепловых депрессий. 

Статья выделяет недостатки одномерного подхода, который пренебрега-
ет неоднородностью распределения теплофизических свойств воздушного по-
тока. Этот метод, игнорируя влияние вихревой структуры в горной выработке, 
может привести к значительным расхождениям между расчетами и экспери-
ментальными данными. Рассматриваются различные сценарии движения воз-
душного потока в аварийных ситуациях и оценка устойчивости с использова-
нием критической тепловой депрессии. 

Результаты численного эксперимента подчеркивают существен-
ные различия между одномерными расчетами и численными данными, 
обусловленные упрощением модели в одномерном подходе. Для коррек-
ции этого недостатка предложено ввести поправочный коэффициент, 
учитывающий влияние вихревой структуры в наклонных выработках. 
Этот коэффициент призван улучшить точность одномерной модели, 
сближая ее с результатами трехмерной численной модели. 
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Таким образом, предложенный подход с поправочным коэффициентом 
направлен на более точное предсказание поведения воздушного потока в усло-
виях пожаров в наклонных горных выработках, повышая точность одномерных 
моделей и их прогностическую способность. 

Ключевые слова: рудник; наклонная выработка; тепловая депрессия, 
источник тепловыделения, численное моделирование, безопасность. 

INVESTIGATION OF THE APPLICABILITY OF A  

ONE-DIMENSIONAL APPROACH TO CALCULATING AIR  

DISTRIBUTION IN INCLINED MININGS IN THE PRESENCE  

OF THERMAL DEPRESSION OF A FIRE 

М.D. Popov 

Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 

Underground fires in mine workings pose a serious threat to miners due to the 
poisoning of the mine atmosphere. The article emphasizes the importance of calculat-
ing the distribution of combustion products in emergency ventilation mode for the 
effective development of plans for the localization and elimination of accidents. 

In horizontal excavations, combustion products spread according to the direc-
tion of air flow under normal ventilation conditions. However, in vertical and inclined 
workings with downward ventilation, emergency situations can change the direction 
of air flow due to thermal depressions. 

The article highlights the disadvantages of the one-dimensional approach, 
which neglects the heterogeneity of the distribution of the thermophysical properties 
of the air flow. This method, ignoring the influence of the vortex structure in the mine 
workings, can lead to significant discrepancies between calculations and experimental 
data. Various scenarios of air flow in emergency situations and stability assessment 
using critical thermal depression are considered. 

The results of the numerical experiment highlight the significant differences 
between one-dimensional calculations and numerical data, due to the simplification 
of the model in the one-dimensional approach. To correct this shortcoming, it is 
proposed to introduce a correction factor that considers the influence of the vortex 
structure in inclined workings. This coefficient is intended to improve the accuracy 



254 
 

of the one-dimensional model, bringing it closer to the results of the three-
dimensional numerical model. 

Thus, the proposed correction factor approach aims to predict the behavior of 
air flow more accurately during fire conditions in inclined mine workings, increasing 
the accuracy of one-dimensional models and their predictive ability. 

Keywords: mine; inclined mining; thermal depression, heat source, numerical 
modeling, safety. 

 
Пожары в подземных горных выработках представляют боль-

шую опасность для горнорабочих, так как в момент аварийной ситу-
ации происходит отравление шахтной атмосферы продуктами го-
рения, возможна инициация взрывов метана и рудничной пыли. В 
данных условиях с точки зрения разработки плана по локализации 
и ликвидации аварии необходимо выполнять расчеты связанные с 
прогнозированием распространения продуктов горения по горным 
выработкам [4]. Конечной целью данных расчетов является опре-
деление оптимальных путей выхода горнорабочих с аварийного 
участка вентиляционной сети без создания угрозы их жизни. При 
этом для месторождений полезных ископаемых топология горных 
выработок которых представляет преимущественно горизонталь-
ные участки, распространение продуктов горения совпадает с 
начальным направлением движения воздушного потока в нор-
мальном режиме проветривания. При этом из-за роста аэродина-
мического сопротивления при возникновении рудничных аварий, 
связанных с пожарами и высокими температурами воздуха, вели-
чина расхода, проходящего по авариному участку, может умень-
шаться. [4] Однако если речь идет о подземных рудниках с боль-
шим количество разновысотных горизонтов и, как следствие, 
большим количеством аэродинамических связей между ними, 
представляющих собой вертикальные и наклонные горные выра-
ботки, направление движения воздушных потоков при пожарах 
может изменяться. Изменение направления движения воздушных 
потоков характерны для пожаров в вертикальных и наклонных 
горных выработками с нисходящим проветриванием вследствие 
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возникновения в них тепловых депрессий, вызванных интенсив-
ным нагревом воздуха проходящего через очаг возгорания [1]. 
При этом в зависимости от интенсивности источника тепловыде-
ления, а также аэродинамических характеристик вентиляционной 
сети и наклонной горной выработки возможно различные сцена-
рии движения воздушного потока, к примеру приведенных в [2]: 

1. Стадия однонаправленного движения воздушного потока, 
когда тепловой мощности недостаточно для изменения направления 
воздушного потока. 

2. Частично возвратные течения, при которых возможно раз-
нонаправленное движение потоков. 

3. Полностью возвратные течения газовоздушной смеси. 
Оценка устойчивости движения воздушного потока в верти-

кальных и наклонных горных выработках в аварийной ситуации мо-
жет быть выполнена путем определения критической тепловой де-
прессии необходимой для изменения направления движения воздуш-
ного потока. Данный подход применяется на угольных шахтах, где в 
качестве основного критерия устойчивости воздушного потока явля-
ется выполнение неравенства [3]: 

 𝐻тд ≥ 𝐻кр , (1) 
где 𝐻тд – тепловая депрессия пожара; 𝐻кр – критическая депрессия 
выработки, Па. 

В рамках одномерного подхода к расчету теплораспределения 
в сети горных выработок при подземном пожаре тепловая депрессия 
от пожара в наклонной выработке рассчитывается по формуле [5, 6]: 

 𝐻тд = Δ𝜌𝑔ℎ, (2) 
 

Δ𝜌 = 𝜌(𝑇1) − 𝜌(𝑇2) = 𝜌0(
𝑇0 + 273

𝑇0 + 273 +
𝑊
𝑄𝑚𝑐

− 1),  
 
(3) 

где 𝑄𝑚 – массовый расход воздуха в наклонной выработке, кг/с, 
𝜌0, 𝑇0 – начальная температура и плотность воздуха в выработке, 
кг/м3, °С, W – мощность источника тепловыделения, Вт, с – удельная 
теплоемкость воздуха, Дж/(кг °С). 



256 
 

Таким образом, при одномерном подходе устойчивость провет-
ривания наклонной выработки при пожаре зависит только от разности 
плотностей воздуха до и после нагрева и не зависит от характера дви-
жения воздуха в самой наклонной выработке в аварийной ситуации. 
Одномерный подход не учитывает неоднородность распределения теп-
лофизических свойств потока по сечению горной выработки. Также при 
стремлении расхода к нулю выражение (3) стремиться к бесконечности, 
что соответствует бесконечному возрастанию теплового напора. 

Одним из способов определения условий применимости одно-
мерного подхода при решении задач с интенсивными источниками 
нагрева являются экспериментальные исследования. Однако натурные 
экспериментальные исследования движения воздушных потоков в 
наклонных горных выработках в аварийной ситуации сопряжены с ря-
дом трудностей. Главная проблема заключается в невозможности вы-
полнения экспериментальных замеров ввиду наличия высоких темпера-
тур и непригодности шахтной атмосферы для дыхания. Также невоз-
можно заранее выявить место возникновения возгорания и, как 
следствие, разместить оборудование, позволяющие оценить динамику 
протекания процессов тепломассопереноса в наклонных выработках. 
Ввиду этого для проверки применимости одномерного подхода для рас-
чета процессов тепломассопереноса в наклонных выработках при про-
текании аварийной ситуации в данной работе применяется численный 
эксперимент с привлечением методов вычислительной динамики жид-
кости и газа. 

Для разработки трехмерной численной модели использован про-
граммный комплекс Ansys Fluent. В общем виде геометрия представля-
ет собой горизонтальный участок горной выработки прямоугольного 
сечения с Т-образным перекрестком, который является началом 
наклонного участка горной выработки, с возможностью изменения угла. 

Внутри наклонного участка расчетной геометрии располагается 
тело, имитирующее источник интенсивного тепловыделения, геометри-
ческие размеры которого соответствуют реальным размерам дизельной 
техники, применяемой на горнодобывающих предприятиях (рис. 1). 
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Рис. 1. Геометрическая модель участка вентиляционной сети  
с наклонным элементом 

При решении задачи движения воздушного потока в условиях 
наличия интенсивного источника тепловыделения методами CFD 
необходимо на всех поверхностях расчетной области задать соответ-
ствующие исследуемому физическому процессу граничные условия. 

Для рассматриваемой задачи граничными условиям, которые 
необходимо задать это граничные условия входа и выхода в расчет-
ную область и граничные условия для твердой стенки. 

Граничные условия на входе в расчетную модель заданы мас-
совым расходом типа MassFlowInlet, который варьировался в диапа-
зоне от 50 до 400 кг/с. Граничное условие на выходе из сквозной вы-
работки задан нулевым абсолютным значением типа PressureOutlet. 
Окончание наклонного участка выработки задан граничным услови-
ем типа Opening, подразумевающий условие свободной поверхности 
в случае, если ожидается движение потока как в одну, так и в другую 
сторону. В модели учитывается теплообмен со стенками выработки, 
которая задана фиксированной температурой, которая варьировалась 
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в диапазоне от 20 до 50 градусов. Источник тепловыделения задан 
тепловым потоком и варьировался от 0,2 кВт/м2 до 5 кВт/м2, что соот-
ветствует суммарному тепловыделению в пике до 20 МВт. При этом 
указанная мощность тепловыделения соответствует пиковому тепловы-
делению процесса горения шахтной погрузо-доставочной машины. 

В данном исследовании был проведен анализ размера и плот-
ности сетки, чтобы определить, зависят ли результаты численных 
расчетов от деталей сетки. Для учета влияния высоких градиентов 
скорости на турбулентный поток сетка была сгущена вблизи стенок 
на границе тела, имитирующего источник пожара. для дальнейших 
расчетов выбрана сетка с размером элемента 0,25 м; количество эле-
ментов расчетной области составило 3,12 млн. 

На рис. 2 представлена фрагмент расчетной сетки для участка 
сопряжения двух выработок и участка источника местоположения 
тепловыделения. 

 
Рис. 2. Расчетная сетка для участка сопряжения и местоположения 

источника тепловыделения 

Расчет турбулентных характеристик потока осуществлялся с 
помощью RANS модели турбулентности SST k-omega. Уравнения 
переноса турбулентных характеристик потока (кинетической 
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энергии турбулентности и удельной скорости диссипации турбу-
лентной энергии) использовались для замыкания системы балан-
совых уравнений массы, импульса и энергии. Для учета перемен-
ности плотности воздуха использовалось уравнение идеального 
газа. Воздух считался однородной средой, а динамика продуктов 
горения не рассматривалась в задаче. Это связано с тем, что в 
настоящем исследовании мы ставили перед собой цель изучить 
только тепловой эффект от действующего пожара. 

Для каждого из выполненных вариантов численного моде-
лирования с целью анализа полученных результатов сделан расчет 
характерных параметров для конечной итерации расчет. За конеч-
ную итерацию принималась та итерация при которой не наблюда-
лось изменение массовых расходов на входе и выходе из расчет-
ной области по отношению к предыдущему временному шагу. Та-
ким образом анализ производился для установившегося с точки 
зрения массовых расходов режима течения жидкости. 

Для каждого из выполненных расчётов в качестве характер-
ных параметров выводилась средняя плотность по объему наклон-
ного участка трубопровода при фиксированном начальном расхо-
де воздуха в сквозной выработке и тепловой мощности источника 
тепловыделения. 

По данным численного моделирования плотность изменяет-
ся с ростом мощности тепловыделения по степенному закону вида 
𝜌 =  𝜌0 + 𝑎𝑥

𝑏  c показателем степени b, которой варьируется в диа-
пазоне от 0,36 до 0,46 (см. рис. 3). Причем показатель степени 
возрастает по мере роста массового расхода в выработке и, как 
следствие, по мере роста критического напора для рассматривае-
мой наклонной выработки. 
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Рис. 3. Зависимости плотности воздуха от мощности  

теплового источника при различных расходах воздуха  
на входе в расчетную область 

 

Рис. 4. Зависимости массового расхода в наклонной выработке от 
мощности теплового источника при различных расходах воздуха на 

входе в расчетную область 



261 
 

При этом массовый расход воздуха изменяется также по степен-
ному закону c показателем от 0,33 до 0,55 (см. рис.3). Однако если в 
случае зависимостей 𝜌(𝑊) меньшему расходу на входе в домен соот-
ветствует больший показатель степени, то в случае зависимостей 
𝑄накл(𝑊), напротив, большему расходу соответствует больший показа-
тель степени. (см. рис 4). 

Если взять полученные зависимости 𝑄накл(𝑊) и подставить их 
формулу формуле (3) вместо переменной Qm, то результаты можно 
представить в виде графиков рис.5. 

 

 

Рис. 5. Зависимость плотности воздуха от мощности источника  
тепловыделения при одномерной расчете 

Рассчитанные значения значительно отличаются от величин, 
полученных в ходе численного эксперимента Расхождения между 
рассчитанными значениями и данными, полученными в ходе числен-
ного эксперимента связаны с тем, что располагаемая тепловая мощ-
ность при одномерном расчете, сообщается к расходу воздуха, выхо-
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дящему из домена. Это предположение упрощает модель, но не учи-
тывает важное воздействие вихревой структуры в сечении наклонной 
горной выработки, особенно в зоне источника тепловыделения. 

Фактическое значение массового расхода воздуха в зоне теп-
лового воздействия оказывается больше, чем было предположено в 
одномерной модели, из-за присутствия вихревой структуры. Этот 
аспект успешно учитывается в трехмерной численной модели, кото-
рая может более точно описать сложные вихревые потоки и их влия-
ние на массовый расход воздуха. 

Однако, в одномерной постановке, где такие детали упроща-
ются, полученные значения плотности не позволяют корректно рас-
считать тепловой напор. Для устранения этого недостатка предлага-
ется ввести поправочный коэффициент 𝑘конв(𝑄,𝑊), как некоторую 
функцию, зависящую от начального расхода тепловой мощности. 
Этот коэффициент должен учесть дополнительный массовый расход, 
обусловленный вихревой структурой, и позволит более корректно 
оценить тепловую депрессию в условиях наклонной горной выработ-
ки. В этом случае выражение (3) примет следующий вид:  

 

Δ𝜌 = 𝑘конв(𝑊)(
𝑇0 + 273

𝑇0 + 273 +
𝑊

𝑄𝑚(𝑊) ⋅ 𝑐

− 1)  

(4) 

Таким образом, предлагаемый подход с поправочным коэффи-
циентом должен улучшить точность расчетов в одномерной модели, 
делая их ближе к результатам трехмерной численной модели, где 
учтены сложные гидродинамические явления. 
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УДК 622.831.322 

ПОСТРОЕНИЕ ПРОГНОЗНОЙ КАРТЫ ЗОН, ОПАСНЫХ  

ПО ГАЗОДИНАМИЧЕСКИМ ЯВЛЕНИЯМ В ПРЕДЕЛАХ 14–20-Й 

ЗАПАДНЫХ ПАНЕЛЕЙ ШАХТНОГО ПОЛЯ РУДНИКА БКПРУ-2 

А.К. Дудин1, О.В. Иванов2 

1Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 
2Горный институт УрО РАН, г. Пермь, Россия 

В статье представлены решающие правила для прогнозирования зон, 
опасных по газодинамическим явлениям, полученные на основе статистическо-
го анализа геологической информации и разработанного метода прогноза, ко-
торый использует эффективную математическую модель в калийных рудниках. 
Эта модель может быть использована при планировании и строительстве новых 
шахтных полей, чтобы обеспечить безопасность работников и предотвратить 
возможные аварии и происшествия. Одним из основных вопросов, рассмотрен-
ных в данном исследовании, была оценка надежности и точности прогноза при 
выборе метода ведения горных работ на калийных пластах.  Учитывались раз-
личные факторы, влияющие на прогноз, такие как геологическая структура 
пластов, свойства горных пород и другие. Результаты исследования показали, 
что выбранный метод прогнозирования оказался достаточно адекватным и точ-
ным в практике ведения горных работ на калийных пластах. Он позволил пред-
сказать изменения в геологической структуре пластов, определить опасные 
участки и возможности принимать необходимые меры для обеспечения без-
опасности работников и сохранения инфраструктуры шахтных полей. Данное 
исследование имеет важное практическое значение для горнодобывающей от-
расли, особенно для предприятий, занимающихся добычей калийных солей. 
Оно помогает оптимизировать процессы ведения горных работ, улучшить пла-
нирование и прогнозирование, а также снизить риски и обеспечить безопас-
ность при работе на опасных калийных пластах. По полученным новым геоло-
гическим данным, для условий 14–20 западных панелей шахтного поля рудника 
БКПРУ-2, отрабатывающего Дурыманский участок Верхнекамского месторож-
дения калийных солей, построены прогнозные карты. 
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«CONSTRUCTION OF A FORECAST MAP OF ZONES  

DANGEROUS FOR GAS-DYNAMIC PHENOMENA WITHIN THE  

14-20 WESTERN PANELS OF THE MINE FIELD  

OF THE BKPRU-2 MINE » 

A.K. Dudin1, O.V. Ivanov2 

1Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 
2Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 

The article presents the decisive rules for predicting zones dangerous by gas-
dynamic phenomena, obtained on the basis of statistical analysis of geological infor-
mation and the developed forecasting method, which uses an effective mathematical 
model in potash mines. This model can be used in the planning and construction of 
new mine fields to ensure the safety of workers and prevent possible accidents and 
incidents. One of the main issues considered in this study was the assessment of the 
reliability and accuracy of the forecast when choosing a method of mining on potash 
formations.  Various factors affecting the forecast were taken into account, such as the 
geological structure of formations, rock properties, and others. The results of the study 
showed that the chosen forecasting method turned out to be quite adequate and accu-
rate in the practice of mining on potash formations. It made it possible to predict 
changes in the geological structure of formations, identify dangerous areas and oppor-
tunities to take the necessary measures to ensure the safety of workers and preserve 
the infrastructure of mine fields. This study is of great practical importance for the 
mining industry, especially for enterprises engaged in the extraction of potash salts. It 
helps to optimize mining operations, improve planning and forecasting, as well as 
reduce risks and ensure safety when working on hazardous potash formations. Ac-
cording to the new geological data obtained, forecast maps have been constructed for 
the conditions of the 14-20 western panels of the mine field of the BKPRU-2 mine, 
which is working out the Durymansky section of the Verkhnekamsk potash deposit. 

Keywords: potash formations, gas-dynamic phenomena, forecast map, dis-
criminant analysis, decisive rules 
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Введение 

Данная проблема в настоящий момент актуальна и требует 
уточнений в связи с получением новых результатов геологоразве-
дочных работ. Исследования заключается в прогнозировании и 
предотвращении газодинамических явлений (ГДЯ) из забоя горных 
выработок в виде внезапных выбросов соли и газа, которые пред-
ставляют опасность и серьезную угрозу жизни работников шахты. 
Такие явления сопровождаются разрушением приконтурной части 
массива с большой скоростью (до 30 м/с), выбросом разрушенной 
горной породы в выработку, интенсивным газовыделением и удар-
ной воздушной волной. 

В связи с этим мы дадим общую оценку данному явлению. Цель 
нашей работы: на основе теоретических и эмпирических данных дать 
оценку газодинамической опасности продуктивных пластов в пределах 
северо-западной части шахтного поля рудника БКПРУ-2 [1]. 

Процедура прогноза зон, опасных по ГДЯ, заключается в под-
становке значений геологических показателей в конкретной точке 
наблюдения в решающие правила и определении значения дискри-
минантной функции. На основании рассчитанных значений дискри-
минантной функции производится отнесение точки наблюдения к 
зоне, опасной или неопасной по ГДЯ. В случае если подстановочное 
значение дискриминантной функции является положительным, то 
точка наблюдения относится к зоне, опасной по ГДЯ, а при отрица-
тельном значении – к зоне, неопасной по ГДЯ. Точками наблюдения 
могут служить поверхностные скважины детальной разведки, под-
земного разведочного бурения и бороздовые пробы.  

В «Руководстве по прогнозированию …» применяются унифи-
цированные решающие правила, которые позволяют проводить ре-
гиональный и локальный прогноз. Региональный прогноз проводится 
по данным, полученным при бурении геологоразведочных скважин с 
поверхности, а локальный – по данным эксплуатационной разведки и 
результатам бороздового опробования калийных пластов непосред-
ственно в горных выработках. 
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В каждой точке опробования определяется численное значение 
решающего правила (Fр), которое заносится на карту с заданными 
координатами. Путем интерполяции между точками с полученными 
значениями решающего правила находится его нулевое значение, 
являющееся границей зон с положительным значением - опасной по 
ГДЯ, с отрицательным – неопасной.  

Прогноз зон, опасных по ГДЯ, и построение прогнозных карт 
осуществляется отдельно для сильвинитового пласта КрII, пласта АБ 
сильвинитового или смешанного состава геологической службой руд-
ника. Карты зон, опасных по ГДЯ, ежегодно дополняются при состав-
лении планов горных работ по каждой из планируемых к отработке и 
подготовке панелей или блоков и передаются на горные участки [3]. 

При ведении подготовительных и очистных горных работ на 
шахтных полях рудников ПАО «Уралкалий» в пределах зон влияния 
дизъюнктивных геологических нарушений (Зырянского сдвига, Тро-
ицкого надвига, Соликамского надвига и других дизъюнктивных 
нарушений) возможны интенсивные газовыделения и газодинамиче-
ские явления из кровли и забоя горных выработок [4]. Для уточнения 
границ зон влияния дизъюнктивных геологических нарушений 
должны проводиться исследования газоносности и структурно–
геологических особенностей пластов на участке шахтного поля, в 
пределах которого прогнозируется или выявлено нарушение. Меро-
приятия по безопасному ведению горных работ в зоне влияния 
дизъюнктивного геологического нарушения (режим полуавтоматиче-
ского (дистанционного) управления комбайном, изменение парамет-
ров системы разработки, изменение формы сечения и ширины выра-
ботки, изменение параметров дегазационного бурения, уменьшение 
скорости проходки выработки комбайном с одновременным приме-
нением контроля предупредительных признаков и предвестников 
ГДЯ, использование методов физико-механического воздействия на 
горные породы в зонах, опасных по ГДЯ – торпедирование, камуф-
летное взрывание, сотрясательное взрывание и т.п. принимаются по-
сле установления границ зоны влияния дизъюнктивного нарушения 
по ГДЯ на основании результатов изучения структурно-
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тектонических особенностей строения и газоносности в пределах 
данного участка шахтного поля рудника ПАО «Уралкалий» [5]. 

Решающее правило для отнесения точки наблюдения к зоне, 
опасной по ГДЯ из кровли пласта КрII, имеет вид [2]: 

Fр= 14,11 × X1 −21,75 × X2 −23,44 × X3 −21,73 × X4 +289,2 × X5 − 
4,31× X6 − 17,73 × X7 + 2034,33 ≥ 0, 
где X1 – мощность пласта КрII, м; 

X2 – содержание KCl в породах пласта КрII, %; 
X3 – содержание MgCl2 в пласте КрII, %; 
X4 – содержание NaCl в пласте КрII, %; 
X5 – содержание Br в пласте КрII, %; 
X6 – содержание CaSO4 в пласте КрII, %; 
X7 – содержание нерастворимого остатка в пласте КрII%. 
Процедура прогноза заключается в подстановке численных 

значений показателей Х1 … Х7 в выражение и получении рассчитан-
ного значения Fр. В том случае если рассчитанное значение Fр ≥ 0, то 
точка наблюдения относится к зоне, опасной по ГДЯ, в противном слу-
чае, если Fр< 0, точка наблюдения относится к зоне, неопасной по ГДЯ. 

На основе новых данных проведенных геологоразведочных ра-
бот в северо-западной части шахтного поля рудника БКПРУ-2 по-
строены карты прогноза (рис. 1 и рис. 2). 

 
Рис.1. Прогнозная карта зон, опасных по ГДЯ из кровли пласта КрII, 

на шахтном поле рудника БКПРУ-2 по новым данным 

Как видно из рисунка 1, пласт КрII практически на всей севе-
ро-западной части шахтного поля рудника БКПРУ-2 относится к зо-



269 
 

нам, опасным по ГДЯ. Отмечаются лишь небольшие локализованные 
участки в центрах 6, 7 и 8 блоков. 

Состав пород пласта Б по площади Верхнекамского месторожде-
ния калийных солей весьма изменчив – от каменной соли до карналли-
та. Статистический анализ геологических условий возникновения ГДЯ 
показал, что наибольшее количество ГДЯ зафиксировано при сильвини-
товом составе пород пласта АБ и на площадях, где пласт Б представлен 
смешанными солями (сильвинит + карналлит). Причем максимальным 
различием состава пород обладает пласт Б. Поэтому для разделения ис-
ходных данных по составу пород и для получения решающих правил 
прогнозирования зон, опасных по ГДЯ для различных составов пород 
использовались геологические данные по пласту Б.  

Разведочный анализ исходных данных по пласту Б показал, что 
границей разделения состава пород пласта Б на сильвинитовый и 
смешанные соли являются содержание в породах пласта KCl и 
MgCl2, которые имеют следующие значения:  

- для сильвинитового состава пласта Б содержание KCl не ме-
нее 22%, содержание MgCl2 не более 1%; 

- для смешанных солей – содержание KCl не менее 22%, со-
держание MgCl2 свыше 1%.  

Аналогичные содержания этих компонентов приняты по блоку в 
кондициях для подсчета запасов на Верхнекамском месторождении.  

Прогнозирование зон, опасных по ГДЯ, для условий отработки 
пласта АБ может производиться в зависимости от числа используе-
мых показателей с помощью четырех решающих правила для силь-
винитового состава пород пласта Б и одного решающего правила для 
смешанных солей пласта Б.  

В том случае, если пласт Б представлен карналлитовой поро-
дой точка наблюдения относится к зоне, опасной по ГДЯ [6].  

В зависимости от наличия в точке наблюдения данных о газонос-
ности пород пласта АБ и пределе прочности на сжатие пород пласта 
каменной соли Б-В, решающее правило прогноза зон, опасных по ГДЯ, 
для сильвинитового состава пород пласта Б имеет следующий вид:  
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- при отсутствии данных по газоносности и по пределу проч-
ности на сжатие пород пласта каменной соли Б-В [2]:  

Fр= –19,98 ×X1 – 1,16 × X2 + 31,18 ×X3 – 3,64 × X4 – 747,02 × X5+ 
6,87×X6 – 4,57×X7 + 310,72 ≥ 0,  

- при наличии данных по газоносности и по пределу прочности 
на сжатие пород пласта каменной соли Б-В:  

Fр= – 0,36 × X1 – 1,21 × X2 – 4,19 × X3 – 1,14 × X4 + 37,55 × X5 – 
0,26 × X6 – 1,02×X7 + 0,017×X8 + 1,83×X9 + 107,69 ≥ 0,  

- при наличии данных по пределу прочности на сжатие пород 
пласта каменной соли Б-В:  

Fр= 0,03×X1 – 1,25×X2 – 4,05×X3 – 1,14×X4 + 58,64×X5 – 0,29×X6 
– 1,11×X7 + 0,007×X8 + 111,6 ≥ 0,  

- при наличии данных по газоносности пород пласта АБ:  
Fр= – 0,17 × X1 – 1,19 × X2 – 3,94×X3 – 1,11 × X4 + 40,15 × X5 – 

0,32×X6 – 1,04×X7 + 1,77×X9 + 107,69≥ 0,  
где X1 – мощность пласта Б, м;   
X2 – содержание KCl в породах пласта Б, %;  
X3 – содержание MgCl2 в пласте Б, %;  
X4 – содержание NaCl в пласте Б, %;  
X5 – содержание Br в пласте Б, %;  
X6 – содержание CaSO4 в пласте Б, %;  
X7 – содержание нерастворимого остатка в пласте Б, %,  
X8 – предел прочности пород пласта каменной соли Б-В на 

сжатие, кгс/см2,  
X9 – ранг газоносности пласта Б, принимается равным 1, если 

установленная замерами средняя газоносность пласта АБ превышает 
0,4 м3 /м3, в обратном случае ранг газоносности равен 0.  

В случае, когда отсутствуют данные о пределе прочности на сжа-
тие пород пласта каменной соли Б-В, но имеются сведения по содержа-
нию нерастворимого остатка в породах пласта каменной соли Б-В, для 
определения предела прочности используется следующая зависимость:  

σсж = 275,71 – 10,98∙Н.О., 
где Н.О. – содержание нерастворимого остатка в породах пласта ка-
менной соли Б-В, %.  
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Решающее правило для прогноза зон, опасных по ГДЯ, для 
смешанных солей пласта Б представляет собой следующую дискри-
минантную функцию [2]:  

Fр= –1,39 × X1 + 0,06 × X2 – 0,66 × X3 – 0,05 ×X4 – 40,24×X5 – 
1,46×X6 – 1,3×X7 + 23,73 ≥ 0,  
где X1 – мощность пласта Б, м;  

X2 – содержание KCl в породах пласта Б, %;  
X3 – содержание MgCl2 в пласте Б, %;  
X4 – содержание NaCl в пласте Б, %;  
X5 – содержание Br в пласте Б, %;  
X6 – содержание CaSO4 в пласте Б, %;  
X7 – содержание нерастворимого остатка в пласте Б, %. 

 
Рис. 2. Прогнозная карта зон, опасных по ГДЯ из кровли пласта АБ, 

на шахтном поле рудника БКПРУ-2 по новым данным 

Как видно из рис. 2, пласт АБ в пределах северо-западной ча-
сти шахтного поля рудника БКПРУ-2 относится к зонам, опасным по 
ГДЯ, на границах блоков, панелей и шахтного поля. В центре 5-го 
блока 16 панели зона, опасная по ГДЯ, вероятнее всего, из-за присут-
ствия в составе пород пласта АБ смешанных солей. Можно отметить, 
что зон, опасных по ГДЯ, на пласте АБ наблюдается гораздо меньше, 
чем на пласте КрII. 
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Заключение 

На основе свежих результатов геологоразведочных работ и с 
использованием решающих правил прогноза зон, опасных по ГДЯ, 
для шахтного поля рудника БКПРУ-2, построены уточненные карты 
зон, опасных по ГДЯ, для пластов КрII и АБ в пределах 22 западной 
панели шахтного поля рудника БКПРУ-2. 
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УДК 622.4 

РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО НОРМАЛИЗАЦИИ  

ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА УЧАСТКА ШАХТНОГО ПОЛЯ  

ГЛУБОКОГО РУДНИКА НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ 

КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА 

О.И. Карманов 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

В статье представлены результаты моделирования тепловой модели 
участка шахтного поля глубокого рудника. Согласно результатам модели-
рования температура воздуха в некоторых участках шахтного поля превы-
шает предельное значение +26 оС. В целях снижения температуры руднич-
ного воздуха в работе проведены исследования, направленные нормализа-
цию теплового режима рудника. 

Ключевые слова: рудник, моделирование, вентиляция, кондициониро-
вание воздуха, тепловой режим. 

DEVELOPMENT OF MEASURES TO NORMALIZE THERMAL 

CONDITIONS OF A SECTION OF THE MINING FIELD  

OF A DEEP MINE BASED ON THE APPLICATION  

OF AIR CONDITIONING SYSTEMS 

O.I. Karmanov  

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The article presents the results of modeling a thermal model of a section of the 
mine field of a deep mine. According to the modeling results, the air temperature in 
some areas of the mine field exceeds the limit value of +26 °C. In order to reduce the 
temperature of the mine air, research was carried out aimed at normalizing the thermal 
regime of the mine. 

Keywords: mine, modeling, ventilation, air conditioning, thermal regime. 
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Введение 

С каждым годом условия ведения горных работ становятся 
сложнее из-за геолого-технических факторов. Это приводит к ухуд-
шению условий труда горнорабочих, в частности повышение тем-
пературы рудничного воздуха.  

При строительстве новых выработок помимо прочих задач, необ-
ходимо принять комплекс технических решений по обеспечению без-
опасных условий труда рабочих, в том числе и обеспечение безопасных 
микроклиматических условий. Принятие мер по обеспечению безопас-
ности труда рабочих осуществляется на всех этапах жизненного цикла 
рудника – от проектирования до момента эксплуатации. На этапе про-
ектирования для определения наиболее подходящих мер применяются 
различные прогнозные расчеты, в том числе и с использованием моде-
лей, построенных в различных программных продуктах. Таким обра-
зом, целью работы является разработка теплового режима шахтного 
поля глубокого рудника для расчета прогнозного теплораспределения 
по выработкам. 

Разработка тепловой модели 

Основой для теплофизической модели рудника служила по-
строенная ранее вентиляционная модель. Вентиляционная модель 
строилась по схемам рудника, для выработок также указаны такие 
параметры как: тип выработки, площадь сечения, скорость возду-
ха и так далее. 

Параметры вкладки «Общее» теплофизической модели 
представлены на рис. 1. 

На этой вкладке были выставлены временные параметры: 
шаг по времени, который был принятым равным 1 секундой для 
получения наиболее точных результатов, а также конечное время. 

Для инициализации модели были выбраны модельные пара-
метры. Параметры вкладки «Факторы» представлены на рис. 2. 
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Рис. 1. Параметры модели; вкладка 
«Общее» 

Рис. 2. Параметры модели; вкладка 
«Факторы» 

Для отслеживания параметров температуры воздуха был вы-
бран соответствующий пункт. Так как в модели добавлены источни-
ки тепловыделения, то в модели они тоже учитываются. Параметры 
вкладки «Атмосфера» представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Параметры модели; вкладка «Атмосфера» 

Так как рудник разрабатывается на достаточно большой глу-
бине, то и температура воздуха достаточно высокая. 

Результаты моделирования представлены на рис. 4. 

 
Рис. 4. Результаты моделирования 
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Согласно цветовой градации, указанной на рисунке, можно от-
метить, что большинство выработок окрашены красным цветом, то 
есть температура воздуха находится выше 26 °С. 

Анализ результатов моделирования 

Полученные результаты моделирования говорят о том, что 
температура воздуха в большей части выработок не соответствует 
требованиям безопасности, так как находится выше 26 °С. 

При этом, обратив внимание на направление движения возду-
ха, можно отметить, что температура воздуха, поступающая в выра-
ботки, находится в пределах 20°С, однако далее, проходя через вы-
работки, температура может доходить до 30°С.  

Полученные результаты соотносятся с работой Зайцева А.В. [2], 
где в рамках наблюдений были также отмечены высокие температу-
ры рудничного воздуха (рис. 5). 

 
Рис. 5. Распределение температуры воздуха в холодный  

(синий график) и теплый (красный график) периоды года  
по тракту движения воздуха в руднике «Таймырский» 
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На температуру также влияют источники тепловыделения, что 
логично, так как они также повышают температуру воздуха в выра-
ботке (рис. 6). 

 
Рис. 6. Влияние бурильной установки на температуру  

воздуха в выработке 

Таким образом, учитывая результаты моделирования, можно от-
метить, что высокие температуры в горных выработках рудника «Тай-
мырский» являются проблемой, на которую следует обратить внимание. 
Можно выявить несколько причин возникновения данной проблемы. 

1) Глубина ведения горных работ превышает 1000 метров, это 
является одним из основных факторов формирования неблагоприят-
ных микроклиматических условий в руднике, так как с увеличением 
глубины возрастает и температура породного массива (согласно гео-
термии глубоких месторождений (по Ю.В. Шувалову) температура 
пород составляет +39°С). 

2) При анализе результатов моделирования отмечено, что в ре-
зультате теплообмена с окружающим породным массивом, а также 
из-за техногенных источников тепловыделения в выработках, темпе-
ратура воздуха также становится выше нормы, при этом температура 
поступающего воздуха в пределах нормы. 

С учетом всего вышесказанного, следует вывод, что необходи-
мо принимать меры по нормализации теплового режима. В целях 
нормализации параметров микроклимата, оценивается эффектив-
ность внедрения систем кондиционирования воздуха. 
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Обзор систем кондиционирования воздуха 

Под кондиционированием воздуха понимают совокупность 
различных мероприятий, направленных на улучшение атмосферных 
условий. Чаще под кондиционированием подразумевают только 
охлаждение воздуха. 

Искусственное охлаждение воздуха, поступающего в рудник, 
осуществляется различными способами:  

1) местным охлаждением передвижными холодильными ма-
шинами (применяют обычно при проходке выработок);  

2) общим охлаждением на поверхности всего воздуха, посту-
пающего в рудник (охлаждение воздуха осуществляется в аммиач-
ных холодильных установках); этот способ малоэффективен, так как 
воздух на пути следования снова нагревается;  

3) охлаждением на поверхности рассолов, поступающих в руд-
ник; в воздухоохладителе они понижают температуру воздуха;  

4) холодильной установкой, расположенной под землей; при этом 
могут быть два варианта: все узлы установки расположены под землей 
или система охлаждения конденсатора вынесена на поверхность.  

В подземных холодильных установках применяют различные 
разновидности газа фреона [3]. 

При проектировании систем кондиционирования воздуха (СКВ) в 
рудниках необходимо учитывать множество различных факторов. Од-
ним из таких является глубина рудников. В зависимости от глубины 
рудника можно выделить следующие варианты расположения СКВ: 
поверхностные СКВ, подземные и поверхностно-подземные. 

1. Поверхностные системы кондиционирования 
Данный вариант расположения эффективен только при не-

большой (порядка 500 м) глубине шахты (рудника). Связано это с 
тем, что при поступлении воздуха в воздухоподающий ствол проис-
ходит его нагрев вследствие возрастающего барометрического дав-
ления. При данной глубине, как было указано выше, температура 
горных пород составляет порядка 8–11 °С.  

Следовательно, воздух в горных выработках будет вновь охла-
ждаться. При этом будут соблюдаться условия по тепловому режиму 
для осуществления работ. Если в СКВ воздух был охлажден до тем-
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пературы, при которой происходит его осушение, влага на стенках 
горных выработок выпадать не будет. 

Если же рассматривать рудники, где добыча полезных ископа-
емых проводится на больших глубинах, то использование поверх-
ностных систем кондиционирования воздуха без дополнительных 
технических мероприятий позволяет нормализовать температуру 
воздуха лишь в районе выработок околоствольных дворов и главных 
воздухоподающих выработок.  

Для эффективного охлаждения воздуха непосредственно в 
очистных и подготовительных выработках, а также их забоев, необ-
ходима разработка дополнительных технических мероприятий, 
направленных на уменьшение нагрева воздуха при его дальнейшем 
движении по воздухоподающим выработкам горизонтов [2]. 

2. Подземные системы кондиционирования 
Данный вариант используется в основном на глубоких шахтах 

и рудниках. Для этой цели используются передвижные подземные 
СКВ, устанавливаемые непосредственно в горных выработках, в ко-
торых ведутся работы. На неглубоких подземных горнодобывающих 
предприятиях данные установки не применяются.  

С целью экономии энергетических ресурсов, при осуществлении 
воздухоподготовки в теплое время года, разрабатывались различные 
способы охлаждения воздуха: охлаждение воздуха льдом, применение 
геотермальных насосов, пропускание воздуха через выравнивающие 
каналы и т.д. Однако для условий неглубоких шахт и рудников (осо-
бенно соляных) не все вышеприведенные способы применимы, а ряд из 
них имеют малый КПД и, следовательно, затрачивают значительное 
количество электроэнергии на свою работу. Плюсы данной СКВ мень-
шие потери при транспортировке хладоносителя по трубопроводам. 

3. Поверхностно-подземные системы кондиционирования 
Поверхностно-подземные системы кондиционирования могут 

применяться как в неглубоких, так и глубоких (более 1000 м) рудни-
ках. Отмечается, что данный вариант расположения СКВ также по-
могает повысить энергетическую эффективность воздухоподготовки. 

В настоящее время наиболее эффективными в охлаждении 
большого объема воздуха являются парокомпрессорные холодиль-
ные установки. Они представляют собой комплекс основных и вспо-
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могательных функциональных блоков, объединенных в единую си-
стему трубопроводами, запорно-регулирующей арматурой, сред-
ствами контроля, защиты и управления. Общий вид парокомпрес-
сорной холодильной установки приведен на рис. 7. 

 
Рис. 7. Структурная схема парокомпрессорной  

холодильной установки 

В испарителе хладоноситель кипит за счет тепла, отнимаемо-
го от охлаждаемого воздуха. Далее по трубопроводу хладоноситель 
в газообразном состоянии поступает в компрессор конденсатора 
СКВ, где он сжимается. Сжатие сопровождается соответствующим 
повышением температуры. В теплообменниках конденсатора хла-
доноситель охлаждается до температуры насыщения и, конденси-
руясь, переходит в жидкое состояние. Тепло нагрева и конденсации 
отводится охлаждающей средой за счет охлаждающих вентилято-
ров. Для регулирования давления хладоносителя в трубопроводе 
предназначен регулирующий вентиль. 

Для применения поверхностно-подземной СКВ не понадобится 
проходить дополнительные выработки для ее размещения, сбрасы-
вать избыточные тепловыделения в руднике. 

Теплый воздух, нагретый в конденсаторе подземной СКВ, пред-
лагается выбрасывать в исходящую по вентиляционному стволу струю 
воздуха, повышая ее температуру. В случае небольшой глубины под-
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земного горнодобывающего предприятия (до 500 м) в одной из главных 
вентиляционных выработок, подходящих к вентиляционному стволу, 
может быть размещен конденсатор поверхностной СКВ, который будет 
«выбрасывать» в вентиляционный ствол, нагретый в процессе работы 
конденсатора поверхностной СКВ поток воздуха [4]. 

Моделирование технических решений по нормализации 

теплового режима залежей С-3, С-4 

Для большей наглядности сменим градацию цветов: на мини-
мальной отметке установим отметку 20 °С, на максимальную отмет-
ку - 26°С (рис. 8). Отметка 26°С – максимально допустимая темпера-
тура в горной выработке, регламентированная ПБ.  

Сменив градацию, можно отметить, что поступающий воздух – 
находится в пределах нормы (20°С). Также, учитывая большую протя-
женность выработок, глубину выработок, а также стадию, которая была 
смоделирована (4 ПК – стадия максимальной добычи), становится оче-
видно, что охлаждение поступающего воздуха не является эффектив-
ным мероприятием нормализации теплового решения. Объясняется это 
тем, что при прохождении воздуха по выработкам, происходит тепло-
обмен с породным массивом и температура увеличивается. Также нель-
зя забывать про влияние источников тепловыделения. 

 
Рис. 8. Тепловая модель залежей С-3, С-4 
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С учетом вышеуказанных факторов, следует вывод, что для 
изменения ситуации и снижения температуры воздуха, необходимо 
использовать дополнительные средства. 

На основе анализа различных мероприятий по нормализации 
теплового режима сделан вывод, что наиболее эффективным мето-
дом является местное кондиционирование рабочих зон. 

По представленной схеме можно сделать вывод, что система 
местного кондиционирования рабочих зон позволяет снизить темпе-
ратуру до норм, допустимых законодательством. Единично наблю-
даются небольшие превышение менее чем на 2°С.  

Подобная система позволяет охлаждать воздух в наиболее «го-
рячих» участках – там, где находятся источники тепловыделения. По 
результатам моделирования метод эффективен, однако в дальнейшем 
необходимо произвести более детальные расчеты и подбор оборудо-
вания. Также, данное решение является довольно затратным в виду 
необходимости закупки достаточного количества оборудования. 

 
Рис. 9. Тепловая модель с местным  
кондиционированием рабочих зон 
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Рис. 10. Участок тепловой модели 

Заключение 

Цель данной работы заключалась в построении теплового ре-
жима участка шахтного поля глубокого рудника на основе примене-
ния систем кондиционирования воздуха. 

В рамках работы было выполнено следующее: 
1) Разработана тепловая модель залежей с помощью аналити-

ческого комплекса «АэроСеть»; смоделирована ситуация теплорас-
пределения по выработкам; 

2) Проанализированы результаты моделирования; отмечено, 
что на части участков наблюдается температура воздуха, которая 
выше предельно допустимых законодательством норм; 

3) Для поиска решения приведен обзор систем кондициониро-
вания, их виды и типовые примеры; проведен анализ литературы на 
предмет применимости систем; 

В аналитическом комплексе «АэроСеть» сформирована модель 
теплораспределения со средствами кондиционирования; отмечено, 
что наиболее эффективным решением является система местного 
кондиционирования рабочих зон. 
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УДК 622.23.02 

ГРАФИЧЕСКОЕ ПОСТРОЕНИЕ ПАСПОРТА ПРОЧНОСТИ  

ПО КРУГАМ МОРА ДЛЯ СИЛЬВИНИТОВЫХ ПОРОД  

ГЛУБОКОГО КАЛИЙНОГО РУДНИКА 

Д.В. Напарьина, Н.Л. Бельтюков, Д.А. Поспелов  

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

В работе представлен краткий обзор методики проведения испытаний 
сильвинитовых горных пород (232 образца) на электромеханическом и гидрав-
лическом оборудовании на одноосное сжатие и растяжение.  При обработке 
результатов проведенных экспериментов использовался пакет описательной 
статистики с дальнейшей корректировкой количества образцов. Построен пас-
порт прочности по критерию Кулона–Мора, анализируя который, были опреде-
лены: коэффициент сцепления – 3,74 МПа, угол внутреннего трения – 54° и 
максимальное касательное напряжение – 63,6 МПа. 

Ключевые слова: паспорт прочности, критерий прочности Кулона-
Мора, испытания на одноосное сжатие, испытания на растяжение математиче-
ская статистика 

GRAPHICAL CONSTRUCTION OF A STRENGTH PASSPORT  

BY MOHR CIRCLES FOR SILVINITE ROCKS  

OF A DEEP POTASH MINE 

D.V. Naparina, N.L. Beltyukov, D.A. Pospelov 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The paper presents a brief overview of the methodology for testing silvinite 
rocks (232 samples) on electromechanical and hydraulic equipment for uniaxial com-
pression and tension. When processing the results of the conducted experiments, a 
package of descriptive statistics was used with further adjustment of the number of 
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samples. A strength passport was constructed according to the Coulomb-Mohr 
criterion, analyzing which the following were determined: the coefficient of 
adhesion – 33,9, the angle of internal friction – 54 ° and the maximum tan-
gential stress – 63,6 MPa. 

Keywords: strength passport, Coulomb-Mohr strength criterion, uniaxial 
compression tests, tensile tests mathematical statistics 

 
Введение 

При разработке месторождений полезных ископаемых для харак-
теристики геомеханических процессов в массиве горных пород исполь-
зуются различные критерии прочности [1–5]. Критерии прочности 
представляет собой зависимость напряженно-деформированного состо-
яния массива горных пород и его механических свойств. На основе су-
ществующих критериев строится паспорт прочности пород, представ-
ляющий собой комплекс показателей, которые характеризуют проч-
ность горного массива под воздействием различных механических 
факторов. Паспорт прочности рассчитывается и строится по результа-
там испытаний образцов и позволяет оценить условия разрушения по-
род в различных напряженных состояниях [6]. Одним из наиболее рас-
пространенных критериев прочности является критерий Кулона-Мора, 
представляющий собой зависимость касательных напряжений от вели-
чины приложенных нормальных. 

В данной работе представлены результаты испытаний образцов 
сильвинитовых пород одного из глубоких калийных рудников, которые 
использовались для построения паспорта прочности по кругам Мора. 

Проведение испытаний на одноосное сжатие 

Определение физико-механических свойств сильвинитовых по-
род проводилось в соответствии с действующими стандартами [7–9].  

Лабораторные испытания проводились в режиме одноосного 
нагружения на электромеханическом прессе Zwick/Z250 с предель-
ной нагрузкой – 250 кН (рис. 1, а), позволяющем проводить испыта-
ния (рис. 1, б) с заданной скоростью деформирования и с автомати-
ческой регистрацией результатов эксперимента. 
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а б 

Рис. 1. Лабораторное оборудование для проведения испытаний на 
одноосное сжатие (электромеханический пресс Zwick/Z250 (а));  

Примеры испытания образцов (б) 

Проведение испытаний на растяжение 

Предел прочности на растяжение определялся методом раскалы-
вания породных пластин клиньями. Испытания проводились на ручном 
гидравлическом прессе Т. 10 (рис. 2). Это один из распространенных 
методов определения прочности горных пород на разрыв. Сущность 
метода состоит в испытании образца пластинообразной формы на сжа-
тие линейно сосредоточенной нагрузкой с двух сторон между клиньями 
(рис. 2). Такая нагрузка вызывает разрыв образца на две части по по-
верхности, проходящей вдоль контакта породы с линейно сосредото-
ченной сжимающей нагрузкой.  

Статистический анализ результатов испытаний образцов на 

одноосное сжатие и растяжение 

В данной работе статистический анализ использовался при обра-
ботке результатов испытаний сильвинитовых образцов на одноосное 
сжатие и растяжение. Из отобранного керна соляных пород со скважин 
было изготовлено и испытано 77 образцов для одноосного сжатия и 155 
– для растяжения. Некоторые из полученных результатов представлены 
в табл. 1 и табл. 2. 
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а б 

Рис. 2. Установка определении по растяжению  
(гидравлический пресс Т.10) (а); примеры расколотых  

пластин образцов клиньями (б) 

Таблица 1 

Часть результатов испытаний образцов на одноосное сжатие 

Скважина h, мм d, мм h/d σсж, МПа 

2 

33 68 0,49 27,24 
36 69 0,52 28,04 
36 69 0,52 28,62 
36 68 0,53 27,50 
36 68 0,53 32,06 
61 65 0,94 23,85 
65 65 1,00 29,08 
66 65 1,02 27,05 
85 65 1,31 24,21 
90 65 1,38 19,75 
96 65 1,48 27,25 

134 71 1,89 24,24 
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Таблица 2 

Часть результатов испытаний образцов на растяжение 

При помощи пакета описательной статистики в Microsoft Excel 
были получены величины, которые использовались для анализа по-
лученных данных (табл. 3 и табл. 4). 

Таблица 3 

Данные описательной статистики для одноосного сжатия 

 

Скважина Длина, мм Высота, мм N, кН σр, МПа 

9 

72,1 16 2,55 2,21 

37,5 16 1,47 2,45 

29 16 1,22 2,63 

72,2 20,5 2,71 1,83 

42,4 20,5 1,37 1,58 

40,7 20,5 2,13 2,55 

72,3 18,7 2,43 1,80 

38 18,7 0,86 1,21 

38,5 18,7 1,29 1,79 

Среднее арифметическое 25,88 

Стандартная ошибка 0,386 

Медиана 26,23 

Стандартное отклонение 3,385 

Дисперсия выборки 11,46 

Минимальное значение 18,69 

Максимальное значение 32,58 

Доверительный интервал min – 22,85 
max – 29,62 
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Таблица 4 

Данные описательной статистики для растяжения 

Далее произведено сравнение значений, полученных при опреде-
лении пределов прочности на сжатие и растяжение с границами довери-
тельных интервалов. Значения, не входящие в границы, удаляются из 
дальнейших операций. Таким образом количество образцов для одно-
осного сжатия составило 48 шт., а для растяжения – 106 шт. По остав-
шимся полученным значениям строится паспорт прочности сильвини-
товых пород: 26,13 МПа и  = 2,14 МПа (Рисунок 3). 

 
Рис. 3. Графическое построение паспорта прочности (масштаб 1:1) 

Среднее арифметическое 2,092 

Стандартная ошибка 0,035 

Медиана 2,124 

Стандартное отклонение 0,444 

Дисперсия выборки 0,197 

Минимальное значение 0,721 

Максимальное значение 3,548 

Доверительный интервал min – 1,68 
max – 2,57 
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Проведя анализ рисунка 4, были определены: коэффициент 
сцепления С = 3,74 МПа; угол внутреннего трения  = 54° и пре-
дельное касательное напряжение (  в случае одноосного сжатия, 
которое определяется по формуле (1): 

  7,67 МПа (1) 

Выводы 

1. Определены физико-механические свойства сильвинитовых 
пород, отобранных на одном из глубоких калийных рудников. Испы-
тано 77 образцов на одноосное сжатие на прессе Zwick/Z250 и 155 
образцов на растяжение на ручном гидравлическом прессе Т. 10. 

2. При анализе испытаний на одноосное сжатие и растяжение 
сильвинитовых образцов использовался статистический анализ, по 
результатам которого было исключено 29 образцов для сжатия и 49 
образцов для растяжения. 

3. Построен паспорт прочности по критерию Кулона-Мора, ос-
нованный на зависимости касательных напряжений от нормальных. 

4. При анализе графического представления паспорта прочно-
сти определены: коэффициент сцепления – 3,74, угол внутреннего 
трения – 54° и максимальное касательное напряжение – 7,67 МПа. 

5. Полученные результаты будут использованы в качестве ис-
ходных данных при геомеханическом обеспечении ведения горных 
работ на одном из калийных рудников России. 
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УДК 622.831.322 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ ГАЗОНОСНОСТИ  

И ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОРОД КРОВЛИ 

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК В УСЛОВИЯХ  

1А ЗАПАДНОГО ВЫЕМОЧНОГО СТОЛБА НА ШАХТНОМ  

ПОЛЕ РУДНИКА 3РУ ОАО «БЕЛАРУСЬКАЛИЙ» 

П.С. Сергеев1, Н.А. Литвиновская2 

1 Пермский национальный исследовательский  

политехнический университе», г. Пермь, Россия 
2 Горный институт УрО РАН, г. Пермь, Россия 

В статье рассматриваются математические методы, которые использу-
ются для обработки результатов исследований в расчетах горных дисциплин.  
С помощью статистических критериев произведен анализ замеров газоносности 
и газодинамических характеристик пород кровли подготовительных выработок 
в условиях 1а западного выемочного столба на шахтном поле рудника  
3РУ ОАО «Беларуськалий». Такие критерии, как: критерий t-Стьюдента, F-
критерий Фишера, критерий К. Пирсона дали возможность произвести провер-
ку на правильность замеров газоносности и газодинамических характеристик. 

Ключевые слова: статистический критерий, критерий t-Стьюдента, 
F-критерий Фишера, критерий К. Пирсона, газоносность, газодинамические 
характеристики 

ANALYSIS OF THE RESULTS OF STUDIES OF THE GAS  

CONTENT AND GAS DYNAMIC CHARACTERISTICS OF THE 

ROOF ROCKS OF PREPARATORY WORKINGS IN THE  

CONDITIONS OF THE 1A WESTERN EXCAVATION COLUMN  

IN THE MINE FIELD OF THE 3RU MINE OF JSC BELARUSKALI 
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The article discusses mathematical methods that are used to process re-
search results in the calculations of mining disciplines. With the help of statistical 
criteria, the analysis of measurements of the gas content and gas dynamic charac-
teristics of the roof rocks of the preparatory workings in the conditions of 1a of 
the western excavation column at the mine field of the 3RU mine of JSC Belarus-
kali was carried out. Criteria such as: t-Student's criterion, Fischer's F-criterion, 
K. Pearson's criterion made it possible to verify the correctness of measurements 
of gas content and gas dynamic characteristics. 

Keywords: statistical criterion, Student's t-criterion, Fisher's F-criterion,  
K. Pearson's criterion, gas content, gas dynamic characteristics 

 
Введение 

Статистика находит все большее применение в технике. Пра-
вильное применение математического анализа не может быть сведе-
но к одним математическим приемам, а требует, прежде всего, пред-
варительного теоретического анализа, хорошего знания физической 
сущности явления. Внедрение математической статистики в произ-
водственную практику поможет найти дополнительные пути к по-
вышению культуры производства, эффективности использования 
оборудования и росту производительности труда, снижению себе-
стоимости и увеличению рентабельности [1]. 

Целью данной работы является изучение математических мето-
дов в расчетах горных дисциплин, а также применение их на практике. 

t-критерий Стьюдента 

В математической статистике оценку малых выборок принято 
проводить на основе распределения Стьюдента.  

В частности, на основе распределения Стьюдента можно полу-
чить надежную оценку доверительного интервала для аттестованного 
значения образца для контроля: 

 , ,
p f

S
C

n
t     (1) 

где tp,f – табличное значение коэффициента Стьюдента, зависящее от 
заданной доверительной вероятности Р и числа степеней свободы  
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f = n – 1; S – среднее квадратическое отклонение выборки из n ре-
зультатов.  

Для оценки результатов межлабораторных сравнительных ис-
пытаний целесообразно использовать следующую формулу расчета 
критерия Стьюдента:  

2 2

3

i

i

ат

C

N

X
t

S

−
=

+

,    (2) 

где ti – значение статистики Стьюдента для i-й лаборатории; Хi – ре-
зультат испытаний i-й лаборатории; С – аттестованное значение об-
разца для контроля; S2 – выборочная дисперсия результатов в межла-
бораторных сравнительных испытаниях (далее МСИ); N – количе-
ство лабораторий-участников МСИ; Δат – погрешность 
аттестованного значения образца для контроля.  

Расчетное значение статистики Стьюдента ti сравнивают с таб-
личным значением критерия Стьюдента tp,f при числе степеней сво-
боды f = N – 1 для доверительной вероятности Р = 0,95 [2,3]. 

Критерий проверки гипотезы о виде распределения. Кри-

терий К. Пирсона 

Критерий К. Пирсона используется для проверки гипотезы о 
принадлежности двух выборок одной и той же совокупности. 

Если )(x  – плотность вероятности теоретического закона, а 

p1, p2,…, pk – вероятности, вычисленные согласно )(x  для отдель-
ных разрядов (строк) вариационного ряда, то отклонение p

i
P −  

по строкам служат выражением соответствия эмпирического распре-
деления теоретическому. 

В качестве критерия проверки принимают величину: 

 −=
x

pP
i

cU
1

2

)( , (3) 

где с – веса, вводимые для учета вероятностей появления в отдель-
ных разрядах.  
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Если за веса принять величины, обратно пропорциональные 
вероятностям разрядов, то по К. Пирсону распределение U прибли-
жается к распределению χ2 независимо вида )(x  

Плотность вероятности χ2 имеет следующий вид: 
При х > 0 

ex
xk

k
Г

k
x 2

1
2

)
2

(
2

2

1)(2

−
−

=


. (4) 

Следовательно, 


−

==
r

NP

iU
pP

1

2

2 )(
 , (5) 

где =
r

inN
1

 при 1−= rk  

Степень свободы: 
1.k r c= − −     (6) 

Для сравнения теоретического и эмпирического распределений 
по строкам, число ni в каждом разряде должно быть не менее 5 [4]. 

F-критерий Фишера 

F-критерий Фишера применяется для проверки нулевой гипо-
тезы, а именно, когда размах значений и дисперсия имеют расхожде-
ния в значениях газоносности и газодинамических характеристик.  

F-критерий Фишера рассчитывается по формуле: 




2

2

2

1=F

,    (7) 
где  

2

1
 и 

2

2
  – соответственно большая и меньшая дисперсия выбо-

рок. 
При уровне значимости 0,05 и числом совокупности n1 и n2 из 

таблицы значений F-критерия Фишера находят критическое значе-
ние и сравнивают с ранее рассчитанным: 

F  ≥  Fкр,     (8) 
где Fкр – критическое значение [5]. 
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Анализ газоносности и газодинамических характеристик 

пород кровли подготовительных выработок в условиях 1а за-

падного выемочного столба на шахтном поле рудника 3РУ 

ОАО «Беларуськалий» 

Исследования газоносности и газодинамических характеристик 
пород кровли подготовительных горных выработок в условиях под-
работки проводились в транспортном и конвейерном штреках 1а за-
падного выемочного столба (рис. 1 и 2). 

 

Рис. 1. Места проведения исследований газоносности и газодинами-
ческих характеристик пород кровли в условиях подработки 4  

сильвинитового слоя горными работами по слоям 2, 2-3, 3  
Третьего калийного пласта (сбойки № 4 и 5) 

 

Рис. 2. Места проведения исследований газоносности и газодинами-
ческих характеристик пород кровли в условиях подработки  
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4 сильвинитового слоя горными работами по слоям 2, 2-3, 3  
Третьего калийного пласта (сбойки № 5, № 6 и № 7) 

В табл. 1 представлены значения газоносности породы кровли. 

Таблица 1 

Газоносность горной породы кровли в м3/м3 

 скв.1 скв.2 скв.3 скв.4 скв.5 скв.6 скв.7 скв.8 скв.9 скв.10 

мин 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,11 0,05 0,05 0,11 0,11 
мах 6,01 0,23 0,14 0,17 6,39 8,61 0,14 2,35 4,99 0,23 
сред 1,367 0,122 0,095 0,096 1,166 1,773 0,064 0,684 1,378 0,125 

Среднее значение газоносности пород кровли пласта скв.6 по-
чти в 28 раз больше чем на скв.7. При такой разнице в статистиче-
ских характеристиках вариационных рядов целесообразно проверить 
нулевую гипотезу которая в данном случае может быть представлена 
следующим образом: различаются ли выборки значений газоносно-
сти пород кровли пласта в силу случайных колебаний, либо они взя-
ты из нескольких генеральных совокупностей с различными закона-
ми распределения и, следовательно, характеризуют зоны пород 
кровли пласта с существенно различной газоносностью пород. 

Для проверки нулевой гипотезы воспользуемся F-критерием 
Фишера. 

Для вычисления F нужно найти отношение дисперсий двух 
выборок, причем так, чтобы большая по величине дисперсия находи-
лась бы в числителе, а меньшая – в знаменателе: 

==




2

2

2

1F

2

2 .5,839602
0,000878

F =
 

Условие отказа от нулевой гипотезы является выполнение со-
отношения F ≥ Fкр, где Fкр – критическое значение. При уровне зна-
чимости 5 %, k1 = n l= 4 и k2 = n 2= 5 из таблицы значений F - критерия 
Фишера находим критическое значение, которое равно 4,53 (Fкр= 
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4,53). Отсюда F ≥ Fкр и с вероятностью 0,95 можно отвергать нуле-
вую гипотезу, которую мы ранее предполагали. 

С помощью t-критерия Стьюдента проверим гипотезу, которая 
в данном случае может быть представлена следующим образом: раз-
личаются ли выборки значений давления свободного газа пород, в 
силу случайных колебаний, либо они взяты из нескольких генераль-
ных совокупностей с различными законами распределения и, следо-
вательно, характеризуют зоны пород кровли пласта с существенно 
различным давлением свободного газа. 

В табл. 2 представлены значения давления свободного газа в 
массиве. 

Таблица 2 

Давление свободного газа в массиве в МПа 

 скв.1 скв.2 скв.3 скв.4 скв.5 скв.6 скв.7 скв.8 скв.9 скв.10 
мин 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
мах 0,313 0,191 0,191 0,19 0,323 0,38 0,19 0,23 0,288 0,192 
сред 0,213 0,191 0,190 0,190 0,209 0,220 0,190 0,200 0,208 0,190 

Стандартное отклонение давления свободного газа в скважине 
5 составило 0,037350916, а в скважине 4 соответственно 2,77556-17. 

Вычисляем эмпирическое значение по формуле t-критерия  
Стьюдента для независимых выборок: 

2 2

0,190 0,209
130,625

17( )
3 11

(0,037350916)2,77556
it

−
= =

−

+

 

Степень свободы – 11+11-2=20. 
Далее пользуемся таблицей критических значений t – Стью-

дента. 
При уровне значимости в 1% значение критерия 2,845 во много 

раз меньше эмпирического значения 130,625. С вероятностью 0,99% 
можно отвергать нулевую гипотезу, которую мы ранее предполагали. 

В табл. 3 представлены значения начальных скоростей выделе-
ния газов.   
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Таблица 3 

Начальная скорость выделения в л/м 

 скв.1 скв.2  скв.3 скв.4 скв.5 скв.6 скв.7 скв.8 скв.9 скв.10 
мин 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
мах 5,19 0,57 0,41 0,29 3,77 6,18 0,2 1,82 3,87 0,38 
сред 1,185 0,173 0,103 0,111 0,595 1,018 0,061 0,521 0,955 0,055 

Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 
проверим согласуется ли гипотеза о нормальном распределении ге-
неральной совокупности X по результатам выборки. 

Выборочное среднее: 
1 1 52,53 0,4775.

110i i
x

n
x n= = =  

Выборочная исправленная дисперсия: 
22 1 1( (111,16146625) 1,0198.

1 109) iin
xS nx= = =

−
 −  

Выборочное исправленное среднее квадратическое отклонение: 
1,0198 1,00985.S = =  

Выдвигаем гипотезу H0: распределение генеральной совокуп-
ности X подчинено нормальному закону с параметрами a=0,4775 и 
σ=1,00985. Проверим эту гипотезу по критерию Пирсона при уровне 
значимости α=0,05. 

Рассчитываем теоретические частоты  по формуле: 

0 ( ),i

i

nh

S
n u=  

где i

i

x

S

x
u

−
= ,h – шаг между вариантами, 

2

2
1( ) .
2

u
u e



−
=  

Более точно рассчитаем шаг по формуле Стерджесса: 

max min

1 3,322lg
h

n

x x−
=

+
,  (9) 
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6,18 0,01 0,793 1.
1 3,322lg110

h
−

= = 
+

 

Наблюдаемое значение критерия:  
2

2 39

01

0(
4712,753.

)
iнабл

i

i in n

n
 =

= =
−

  

По таблице критических значений  при уровне значимости  
α = 0,05 и числе степеней свободы k = l - 3 = 39 - 3 = 36 найдем

998,50
2


кр

. Так как 753,4712
2

=
набл

 ≥ 998,50
2


кр
, нулевую гипотезу 

о нормальном распределении можно принять при данном уровне 
значимости. 

Заключение 

В результате исследования с помощью статистических критериев 
был произведен анализ газоносности и газодинамических характери-
стик. Было предложено обработать данные с помощью трех критериев. 
Проанализировав таблицу с замерами газоносности и газодинамических 
характеристик, использовали такие критерии, как критерий t-
Стьюдента, с которым  благополучно была отвергнута гипотеза о взятии 
значений замера давления свободного газа в массиве из нескольких ге-
неральных совокупностей; критерий Пирсона, с которым нулевую ги-
потезу о нормальном распределении начальной скорости газовыделения  
приняли при данном уровне значимости; F-критерий Фишера, которым 
отвергли гипотезу о взятии значений замера газоносности пород кровли 
из нескольких генеральных совокупностей.  
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УДК 622.4  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

УГЛЕРОДНЫХ ГАЗОВ В ВЫРАБОТКАХ КАЛИЙНОГО  

РУДНИКА В УСЛОВИЯХ ЧАСТИЧНО ПОВТОРНОГО  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗДУХА 

А.Н. Стариков, М.А. Александрова, А.Э. Смирнов 

Горный институт УрО РАН,  

г. Пермь, Россия 

В работе произведен расчет выбросов углеродных газов и экономиче-
ские затраты при использовании системы с рециркуляцией и без неё. Также 
дана оценка влияния вентиляционных систем с рециркуляцией на выбросы уг-
леродных газов и экономические затраты. 

Ключевые слова: рудник, рециркуляционное проветривание, энер-
гоэффективность, парниковые газы. 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF GREENHOUSE GAS  

DISTRIBUTION IN POTASH MINE WORKINGS UNDER  

CONDITIONS RECIRCULATING VENTILATION 

A.N. Starikov, M.A. Aleksandrova, A.E. Smirnov  

Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 

The paper calculates greenhouse gas emissions and economic costs when us-
ing a system with and without recirculation. The influence of ventilation systems with 
recirculation on greenhouse gas emissions and economic costs is also assessed. 

Keywords: mine, recirculating ventilation, energy efficiency, green-
house gases. 
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Введение 

В современном мире все больше набирают обороты тенденции 
экологического производства, в частности уменьшение выбросов уг-
леродных газов. Проветривание рудников является одним из самых 
энергозатратных технологических процессов. Рост энергопотребле-
ния вызывает рост выработки электроэнергии и увеличению выбро-
сов углеродных газов за счет сжигания топлива на тепловых электро-
станциях. В нашей стране основным источником большей части вы-
бросов является энергетический сектор, где в 2018 году доля 
выбросов составила 78,9 % от совокупного объем выбросов [1].  

Актуальность работе добавляет постановление Правительства 
РФ от 21.09.2019 №1228 «О принятии Парижского соглашения» [2]. 
Согласно которому РФ должна достичь к 2030 году выбросов угле-
родных газов не более 70 % от уровня 1990 года.  

Одним из наиболее энергозатратных технологических процес-
сов при разработке месторождений полезных ископаемых подзем-
ным способом является проветривание шахт. Главным образом элек-
троэнергия затрачивается на работу систем главной вентиляционной 
установки и систем воздухоподготовки. 

Согласно исследованиям [3–4] одним из возможных способов 
снижения энергозатрат на проветривание рудника является примене-
ние систем с частично-повторным использованием воздуха. Эконо-
мический эффект и целесообразность использования достигается в 
том случаи, когда экономия электроэнергии на ГВУ будет больше, 
чем потребление электроэнергии вспомогательными шахтными ре-
циркуляционными установками. 

Целью работы является оценка влияния рециркуляционного 
проветривания не только на снижения энергозатрат на проветрива-
ние рудника, но и на выбросы углеродных газов, выделяющихся при 
ведении добычных работ. Для исследования была проведена газовая 
съёмка и построена модель вентиляционной сети калийного рудника 
в программно-вычислительном комплексе «Аэросеть». На основе 
данных, полученных при моделировании, рассчитывался экономиче-
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ский эффект от использования рециркуляционного проветривания, а 
также объем выбросов углеродных газов. 

Расчет влияния рециркуляционного проветривания на вы-

бросы углеродных газов 

Рециркуляционное проветривание представляет собой систему 
проветривания рудника, при которой некоторая часть исходящей 
струи смешивается со свежей и вновь участвует в проветривании ра-
бочих зон. При такой схеме проветривания снижается нагрузка, при-
ходящееся на систему воздухоподготовки, в том числе на вентилятор 
главного проветривания. Для оптимизации работы рециркуляцион-
ный режим проветривания осуществляется с использованием систем 
автоматического управления проветриванием. Однако стоит отме-
тить, что без разработки обоснования безопасности и дальнейшей его 
экспертизы использование рециркуляции запрещено Федеральными 
нормами и правилами в области промышленной безопасности [5].  

Также хочется отметить, что горное предприятие само по себе 
является источником загрязнения окружающей среды, так как газы 
выделяемые в процессе добычи полезного ископаемого выносятся на 
поверхность. 

К одним из основных углеродных газов относятся углекислый 
газ и метан. Для оценки объемов выбросов данных газов в атмосферу 
был рассмотрен процесс проветривания очистного забоя при работе 
рециркуляционной установки. Схема движения воздуха представлена 
на рисунке 1. Замеры производились в следующих точках:  

1) у ствола на свежей струе (1 замер); 
2) на свежей струе после рециркуляционной сбойки (2 замера); 
3) на исходящей струе до рециркуляционной сбойки (6 замеров); 
4) на исходящей струе перед вентиляционным стволом (1 замер). 
Далее на схеме и графиках эти точки отмечены соответственно 

1, 2, 3, 4. 
Отбор проб проведен «мокрым» способом. На рисунках 2 и 3 

представлены графики изменения средней концентрации газов по 
тракту движения воздуха.  
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Рис. 1. Схема проведения эксперимента 

 
Рис. 2. График концентрации метана 
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Рис. 3. График концентрации углекислого газа 

Для оценки объемов выбросов был произведен пересчет CH4 и 
в CO2 эквивалент CO2 (рис.4). Расчет производился исходя из мето-
дики количественного определения объемов выбросов парниковых 
газов [6]. 

В данном методе выбросы углеродных газов считаются с уче-
том потенциалов глобального потепления парниковых газов (для CO2 
GWP = 1, для CH4 GWP = 25), результат выражается в CO2-
эквиваленте. Расчет производится по формуле: 

 
2 , ,

1
( )

n

CO e y i y

j

E E GWP
=

=   (1) 

где: 
 выбросы парниковых газов в CO2-эквиваленте за пе-

риод y, т CO2-эквивалента; 
 выбросы i парникового газа за период y, т; 

GWPi – потенциал глобального потепления (GWP – global 
warming potential) – коэффициент пересчета величин выбросов 
 i-парникового газа в эквивалент диоксида углерода (на горизонте  
100 лет), т CO2-эквивалента/т; 
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n – количество видов выбрасываемых парниковых газов; 
i – CH4. 

 
Рис. 4. График объёма углекислого газа проходящего  

по выработке 

Из графиков видно, что после смешения свежей и исходящей 
струй воздуха (после рециркуляционной сбойки) концентрация угле-
родных газов возросла. Наибольшее значения как по углекислому газу, 
так и по метану, было зафиксировано на исходящей струе перед рецир-
куляционной установкой. Объём углеродных газов, который был бы 
«выброшен» в атмосферу в случаи проветривания рудника без частич-
но-повторного использования воздуха равен сумме объёма выбросов в 
точке 1 и приращению объёмов выбросов между точками 2 и 3. Коли-
чество углеродных газов выходящих из рудника при использовании 
рециркуляционной схемы проветривания зафиксировано в точке 4. 
Результаты расчетов объемов выбросов углеродных газов представ-
лены на рисунках 5 и 6. 
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Рис. 5. Диаграмма сравнения выбросов углеродных газов 

 

Рис. 6. Диаграмма сравнения выбросов в пересчете на т.  
СО2 эквивалент 

По данным, представленным на диаграммах, видно, что при-
менение систем проветривания воздуха не позволяет снизить объем 
выбросов углеродных газов из рудника. Для утверждения получен-
ного заключения необходимо проведение повторных замеров.  
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Если рассматривать ситуацию в рамках системы проветрива-
ния и воздухоподготовки калийного рудника, основным источником 
образования углекислого газа является работа газовых калориферных 
установок и выработка электроэнергии на работу главной вентиля-
торной установки. Электроэнергию для работы рассматриваемого 
горного предприятия поставляет тепловая электростанция, работаю-
щая на сжигании природного газа. 

Для определения параметров работы системы, в аналитическом 
комплексе «Аэросеть» было произведено моделирование вентиляци-
онной сети одного из калийных рудников Верхнекамского место-
рождения калийно-магниевых солей. Моделирование производилось 
для двух режимов проветривания: при нормальном режиме работы 
(без рециркуляции) и с рециркуляцией.  

Экономические затраты на электричество были рассчитаны из 
расчета стоимости 1 кВт час равной 3,6 руб. по формуле: 

. 3,6элTFC A N=    (2) 
где: 

– Годовые экономический затраты на электроэнергию, 

руб./год; 
A – энергопотребление кВт·ч;  
N – количество часов в году, 8760 ч. 
Экономические затраты на природный газ были рассчитаны из 

расчета стоимости 1 тыс. м3 равной 4400 руб. по формуле: 
4400газ газTFC Q=   (3) 

где: 
– Годовые экономический затраты на природный газ, 

руб./год; 
 – Годовой расход природного газа, тыс. м3 /год. 

Результаты моделирования при использовании разных систем 
проветривания приведены в таблице. 
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Результат моделирования 

Показатели 

Без использования 

систем  

с рециркуляцией 

С применением систем  

рециркуляции 

Производительность ГВУ, м3 /мин 31 794 17 111 

Энергопотребление ГВУ, кВт 1383,1 426,4 

Суммарное энергопотребление 
ГВУ + рециркуляционные  

установки, кВт 

⎯ 866,4 

Экономические затраты на элек-
троэнергию, руб./год 

43 617 442 27 322 790 

Потребление газа калориферной 
установкой, тыс. м3 /год 

3887,238 2114,572 

Экономические затраты на газ, 
руб./год 

18 186 080 9 777 680 

Общие экономические затраты, 
руб./год 

61 803 522 37 100 470 

Проанализировав данные в таблице, можно сделать вывод при 
применении системы с частично-повторным использованием воздуха 
производительность ГВУ снизилась в 1,86 раза с 31 794 м3 /мин до 
17 111 м3 /мин. Суммарное энергопотребление снизилось на 38 %. За 
счет уменьшения требуемого для подачи в рудник количества возду-
ха снизилась нагрузка на калориферную установку, потребления газа 
для обогрева воздуха сократилось в 1,84 раза. Общие экономические 
затраты снизились с 61 803 522 до 37 100 470 руб. в год. Годовой 
экономический эффект за счет применения систем с рециркуляцией 
составляет 24 703 052 рубля в год. 

Объем выбросов углекислого газа был рассчитан согласно мето-
дике, представленной в статье «Влияние рециркуляционного проветри-
вания на снижение выбросов парниковых газов калийного рудника» [7]. 

Количественное определение выбросов углеродных газов осу-
ществляется с использованием методов расчета на основе данных о 
деятельности предприятия и коэффициентов выбросов, методика для 
стационарного сжигания топлива. Расчет произведен для электро-
энергии, потребляемой ГВУ и шахтными вентиляционными установ-
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ками, а также для работы газовых калориферных установок. В расче-
те учитываются только выбросы диоксида углерода, поэтому вало-
вые выбросы углеродных газов будут равны выбросам CO2. 

По данному методу количественное определение выбросов 
CO2 от сжигания топлива выполняется по формуле: 

 
2 2 , ,

1
( )

y

n

CO jy CO j y j y

j

E FC EF OF
=

=    (4) 

где: 
 выбросы CO2 от стационарного сжигания топлива за 

период y, т CO2; 
 расход топлива j за период y, тыс. м3, т, т у.т. или ТДж; 

 коэффициент выбросов CO2 от сжигания топлива j 

за период y, т CO2/ед.; 
 коэффициент окисления топлива j, доля; 

j – вид топлива, используемого для сжигания; 
n – количество видов топлива, используемых за период y. 
Значение коэффициента выбросов и коэффициента окисления 

топлива принимаются по справочным материалам, приложенным к ме-
тодике расчетов. Согласно данным материалам, коэффициент выбросов 
углекислого газа от сжигания топлива для природного горючего газа 
составляет 54,4 т СО2/ТДж. Коэффициент окисления топлива по умол-
чанию для всех видов газообразного топлива равняется 1,0. 

Далее определяем расход топлива в энергетическом эквивален-
те по формуле: 

 3
,' 10jy jy j yFC FC NCV −=    (5) 

где: 
 – расход топлива j в энергетическом эквиваленте за период 

y, ТДж; 
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 - расход топлива j в натуральном выражении за период y, 

тыс. м3; 
 – низшая теплота сгорания топлива j за период y, 

МДж/м3. 
Для выработки 1 кВт·ч требуется сжигание 0,32 м3 природного 

газа. Фактический расход топлива рассчитывается по формуле: 

 3' 0,32 10jyFC A N −=     (6) 

где: 
A – энергопотребление кВт·ч;  
N – количество часов в году, 8760 ч. 

Методика расчета выбросов углеродных газов при работе ка-
лориферной установки аналогична методике расчета выбросов угле-
родных газов при выработке электроэнергии потребляемой ГВУ и 
шахтными вентиляционными установками. 

Для нагрева 1 м3/мин воздуха в год требуется сжигание при-
мерно 0,13 тыс. м3 природного газа. Фактический расход топлива 
рассчитывается по формуле: 

 ' 0,13jyFC Q=   (7) 

где: 
Q – количество воздуха, необходимое для проветривания руд-

ника. 
Результаты расчета выбросов углеродных газов, приходящихся 

на работу системы проветривания рудника, представлены на рис. 7.  
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Рис. 7. Валовый объём выбросов углекислого газа,  

приходящегося на работу системы вентиляции 

Результаты расчетов дают основания для следующих выводов 
при применении систем с рециркуляцией воздуха выброс углерод-
ных газов уменьшился с 13380,8 т СО2 в год до 7857,5 т СО2. в год, 
или на 41 %. 

Заключение 

При проведении газовой съёмки было выявлено, что выбросы уг-
леродных газов из рудничного воздуха (СО2-эквивалент) выросли на  
6 %. В результате можно сделать вывод, что применение систем про-
ветривания с частично-повторным использованием воздуха не позволя-
ет снизить объем выбросов углеродных газов, выбрасываемых из руд-
ничного воздуха, однако данная система вентиляции показывает поло-
жительный эффект в снижении выбросов углеродных газов за счет 
повышения энергоэффективности системы проветривания. 

При частично-повторном использовании воздуха производитель-
ность ГВУ снизилась в 1,86 раза. Суммарное электропотребление сни-
зилось на 38 %. Выброс углеродных газов уменьшился на 41 %, с 
13380,8 т СО2 в год до 7857,5 т СО2 в год. Общий экономический эффект 
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за счет снижения потребления электроэнергии и расхода газа составляет 
уменьшение расходов в 1,66 раза или 24 703 052 рублей в год. 

Можно сделать положительный вывод о использовании рецир-
куляционного проветривания, как мероприятия для снижения выбро-
сов углеродных газов и затрат на проветривание рудника.  
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УДК 622.4 

ИССЛЕДОВАНИЕ И ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ МЕСТ  

УСТАНОВКИ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО 

УПРАВЛЕНИЯ ПРОВЕТРИВАНИЕМ НА РУДНИКЕ 1РУ  

ОАО «БЕЛАРУСЬКАЛИЙ» 

А.Н. Русинов, А.В. Зайцев 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

В статье представлено исследование систем автоматического управле-
ния проветриванием и выбор параметров регулирования и размещения САУП 
на примере 1РУ ОАО «Беларуськалий». Произведено построение и моделиро-
вание вентиляционной сети с целью оценки обеспеченностью всех потребите-
лей, расчёт требуемого количества воздуха, требуемого для проветривания 
рудника, анализ результатов моделирования и оценка наиболее эффективного 
размещения средств частичного повторного использования воздуха. 

Ключевые слова: рудник, рециркуляция, вентиляционная сеть, шахтная 
вентиляционная установка, проветривание, воздухораспределения. 

RESEARCH AND SELECTION OF OPTIMAL LOCATIONS FOR  

INSTALLING ELEMENTS OF THE AUTOMATIC VENTILATION 

CONTROL SYSTEM AT MINE 1RU OF OJSC "BELARUSKALI" 

A.N. Rusinov, A.V. Zaitsev 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The article presents a study of automatic ventilation control systems and the 
choice of control parameters and placement of automatic control systems using the 
example of 1RU of OJSC «Belaruskali». The construction and modeling of the venti-
lation network was carried out in order to assess the supply of all consumers, the re-
quired amount of air required to ventilate the mine was calculated, the modeling re-
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sults were analyzed and the most effective placement of partial air reuse facilities was 
assessed. 

Keywords: mine, recycling, ventilation network, mine ventilation unit, venti-
lation, air distribution. 
 

Введение 

Эффективное решение задач вентиляции современных подзем-
ных горнодобывающих предприятий трудно осуществимо без использо-
вания средств промышленной автоматизации. На данном этапе развития 
горной промышленности происходит увеличение объемом добычи ру-
ды и постепенное разрастание вентиляционных сетей, сопряженное с 
постоянным изменением местоположения рабочих зон. Поэтому венти-
ляционные сети рудников являются в каждом случае индивидуальными 
и требуют сбалансированного управления воздухораспределением 
внутри горизонта и между горизонтами рудника в целом. 

Разработка технических решений по вентиляции проектируе-
мых рудников основана на решении задач расчета количества возду-
ха, требуемого для проветривания выработок рудника, и определения 
аэродинамического сопротивления вентиляционной сети. 

Разработка конкретной оптимальной системы автоматического 
управления проветриванием (САУП) требует решения комплекса за-
дач. Данные задачи связанны с оптимальным выбором мест установ-
ки вентиляционного оборудования. 

Исследование САУП 

Объектом исследования является вентиляционная сеть калий-
ного рудника 1РУ ОАО «Беларуськалий». Проветривание осуществ-
ляется главной вентиляционной установкой ВРЦД-4.5 всасывающий 
способом. Для снижения нагрузки на ГВУ и улучшения проветрива-
ния отдаленных участков шахтного поля на северном направлении 
горизонта -264 м, на южном и северном направлениях горизонта -305 
м, на южном и юго-восточном направлениях горизонта -430 м ис-
пользуются вспомогательные рециркуляционные установки ШВУ-12 
(на базе ВМЭ-12А). Для перераспределения воздуха по направлени-
ям горизонтов используются автоматические вентиляционные двери 
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(АВД), установленные на юго-восточном направлении горизонта -
264м (-200м), северном и южном направлении горизонта -305 м, на 
юго-восточном, северном и южном направлении горизонта -430 м. 

Суть исследования заключается в следующем: изменяя поло-
жение ШВУ по 6 вариантам расположения северного направления 
горизонта -264 м и моделируя каждое положение, установить опти-
мальное место установки ШВУ. 

Задачи исследования:  
• произвести расчет количества воздуха, требуемого для про-

ветривания рудника; 
• выполнить моделирование воздухораспределения в вентиля-

ционной сети с целью оценки обеспеченности воздухом всех потре-
бителей рудника; 

• произвести оценку параметров средств регулирования возду-
ха (АВД) и вариантов размещения средств частичного повторного 
использования воздуха (ШВУ); 

• выполнить моделирование воздухораспределения в вентиля-
ционной сети при использовании частичного повторного использо-
вания воздуха с целью оценки обеспеченности воздухом всех потре-
бителей рудника; 

произвести оценку наиболее эффективного размещения 
средств частичного повторного использования воздуха (ШВУ).  

По результатам расчета количества воздуха получены величины 
для шести положений шахтной вентиляционной установки (рис. 1), по-
лученные величины практически одинаковы, отличаются лишь величи-
ной утечек в сбойках между воздухоподающими и вентиляционными 
выработками. 

Для каждого из шести положений произведено моделирование 
воздухораспределения с целью обеспеченности, требуемым количе-
ством воздуха всех горизонтов, столбов, панелей и рабочих зон.  

Для выбора оптимального местоположения ШВУ в конкретной 
сети и дальнейшего анализа критерия оптимальности произведено 
сравнение следующих параметров, представленных в таблице. 



323 
 

 
Рис. Места исследуемых положений ШВУ 

Произведено исследование оптимального места установки 
ШВУ. Осуществлены расчеты требуемого количества воздуха при 
шести вариантах установки ШВУ, произведено моделирование 
воздухораспределения в построенной вентиляционной сети руд-
ника в программе АК «Аэросеть», а также оценка наиболее эф-
фективного размещения средств частичного повторного использо-
вания воздуха. 
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Результаты моделирования 

Выводы 

1. При уменьшении рециркуляционного контура, т.е. при при-
ближении ШВУ к проветриваемым рабочим зонам, создается наибо-
лее энергоэффективный с точки зрения проветривания рециркуляци-
онный контур. 

2. Оптимальное местоположение ШВУ по результатам моделиро-
вания в конкретном рассматриваемом случае соответствует положению 
6. Это положение ШВУ, в сравнении с другими, обеспечивает меньшую 
потребляемую мощность: ГВУ – 429 кВт и ШВУ – 8 кВт. 

3. Соотношение длины выработок от сопряжений со стволом 
до ШВУ к длине выработок от ШВУ до потребителей не является 
критерием оптимальности установки ШВУ. 

4. Расположение рециркуляционной установки практически 
никак не влияет на требуемое расчётное количество воздуха северно-

Параметр 
Ед. 

изм. 

Положение ШВУ 

1 2 3 4 5 6 

Производительность ГВУ м3/мин 14322 14323 14111 14047 14166 14226 
Напор ГВУ Па 1752 1752 1575 1483 1462 1452 
Обороты ГВУ об/мин 275 275 265 260 260 260 
КПД  82% 82% 81% 81% 80% 80% 
Мощность ГВУ кВт 513 513 457 430 429 429 

Давление на сопряжении ствола №3 Па 1108 1108 945 855 822 805 

Давление на сопряжении ствола №2 Па 114 113 115 118 123 123 
Давление на сопряжении вентиля-
ционных выработок со сбойкой Па 1063 1053 854 726 650 637 

Давление на сопряжении воздухопо-
дающих выработок со сбойкой Па 158 160 211 266 344 332 

Мощность ШВУ кВт 64 35 41 23 12 8 
Длина воздухоподающих выработок 
от ствола №2 до ШВУ м 1812 1984 2088 2490 2744 2809 

Длина вентиляционных выработок 
от ШВУ до ствола №3 м 580 790 1339 1677 1992 2052 

Длина воздухоподающих выработок 
от ШВУ до последнего потребителя м 5493 5392 4843 4510 4194 4137 

Длина вентиляционных выработок 
от последнего потребителя до ШВУ 

м 5659 5479 5341 4562 4279 4187 



325 
 

го направления и никак не влияет на РКВ панелей и столбов гори-
зонта -264 м (-200 м). 
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НА КАЛИЙНЫХ РУДНИКАХ 

П.П. Соколов 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

В процессе выполнения работы была построена модель в программно-
аналитическом комплексе «АэроСеть», для выявления закономерности между 
скоростью воздуха и концентрацией пыли в длинных сквозных выработках, а 
также сделаны выводы о влиянии различных факторов на изменение динамики 
концентрации пыли.  

Ключевые слова: скорость воздуха, концентрация пыли, длинная выра-
ботка, математическая модель.  

STUDY OF THE DYNAMICS OF DUST CONCENTRATION  

AT POTASH MINES 

P.P. Sokolov  

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

In the course of the work, a model was built in the «AeroSet» software and 
analytical complex to identify the pattern between air velocity and dust concentration 
in long through mine workings, as well as conclusions were drawn about the influ-
ence of various factors on changes in the dynamics of dust concentration. 

Keywords: air velocity, dust concentration, long mine working, mathematical 
model 

 
Актуальность нашего исследования, заключается в том, что 

технологический процесс добычи калийной руды сопровождается 
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выделением целого ряда «вредностей» (шум, вибрации, повышенная 
температура и т.д.) [1, 3]. Также серьезное негативное влияние на 
организм человека оказывает соляная пыль, образующаяся в процес-
се добычи и транспортировки руды. Кроме того, пыль может затруд-
нять работу оборудования, тем самым снижая производительность. 
Также исходя из результатов данного исследования, можно сделать 
вывод об оптимальном месторасположении шахтной вентиляцион-
ной установки (ШВУ), которая служит для частично-повторного ис-
пользования воздуха. 

Общие сведения   

По имеющимся в литературе данным [1–5] на калийных рудниках 
было проведено достаточное количество воздушно-пылевых съемок, 
которые позволят проследить динамику пылевого потока в целом, вы-
явить и изучить основные очаги пылеобразования, оценить эффектив-
ность и практическую применимость данной модели на практике.  

Запыленность воздуха в горных выработках и в других рабочих 
помещениях зависит от многих факторов, в основном же она определя-
ется интенсивностью образования и выделения пыли в рудничную ат-
мосферу при выполнении различных производственных процессов.  

Наибольшее количество пыли образуется при выемке руды и 
проходке выработок, буровых работах, а также при выполнении опера-
ций по транспортированию [1, 3]. Наиболее интенсивное пылеобразо-
вание имеет место при работе очистных и проходческих комбайнов, на 
долю которых приходится 90–95 % всей пыли, образующейся в процес-
се ведения горных работ.  

В отличие от пылеобразования, пылевыделение сопровождает 
практически все производственные процессы в руднике, в том числе и 
те, которые не связаны с разрушением пород. К ним относятся процес-
сы транспортирования горной массы по сети горных выработок, пере-
мещения механизмов, крепления горных выработок и даже сам процесс 
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проветривания, поэтому очень важно проводить исследование пылевой 
обстановки не только в рабочих зонах, но и в остальных выработках.  

Методика выполнения исследования  

Выполнение исследований динамики концентрации пыли за-
ключалась в построении модели пылераспределения, по результатам, 
полученным с помощью нее, можно сделать выводы о динамике рас-
пространения пыли по выработке.  

Модель пылераспределения представляет собой систему гор-
ных выработок, построенных в программно-аналитическом комплек-
се «АэроСеть». Принципиальная модель – это модель, без примене-
ния к ней каких-либо условий. Принципиальная модель пылераспре-
деления представлена на рисунке 1. Далее производилось 
математическое моделирование пылераспределения через 3 минуты 
от начала пылевыделения и затем через 9 минут после пылевыделе-
ния. В начало исследуемого участка выработки был интегрирован 
источник пылевыделения. По результатам опытных испытаний ин-
тенсивность пылевыделения принимаем равной 800 мг/м3. Исследо-
вание будет проводится при скоростях воздуха 2,7 м/с и 1,6 м/с. Дан-
ная модель учитывает только влияние скорости воздушного потока 
на концентрацию пыли. 

Согласно [5], известно, что реализован алгоритм решения сете-
вой задачи распространения пыли в вентиляционной сети в аналити-
ческом комплексе «Аэросеть».  

В ходе реализации алгоритма предполагается, что распределе-
ние расходов в вентиляционной сети известно. Далее задается фик-
сированный шаг по времени ∆t. Далее определяется свой шаг по про-
странству:  

 
где  – элементарный отрезок выработки (ветви), м;  – скорость 

движения воздуха, м/с. 



329 
 

Выбор шага по пространству позволяет упростить схему для 
одномерного уравнения адвекции:  

 
Данное уравнение применимо для всех узлов ветви, кроме 

начального (j=1), для которого концентрация рассчитывается из гра-
ничного условия – условия перемешивания потоков загрязненного 
воздуха. Принимается, что при входе в рассматриваемую ветвь кон-
центрация вредной примеси усредняется соизмеримо расходам вхо-
дящих потоков воздуха:  

 
Если начальный узел ветви является атмосферным, то концен-

трация вредных примесей в данном узле задается равной нулю.  
Для программной реализации используется модифицирован-

ный метод поочередных приближений, позволяющий улучшить схо-
димость численных расчетов.  

 Исходных данные, необходимые для расчетов распростране-
ния вредных примесей, имеют следующий вид:  

Топология модели вентиляционной сети. 
Длины  и сечения всех выработок. 
Статусы всех узлов. 
Расходы воздуха Qi (м3/с) во всех выработках, полученные в 

результате предварительного расчета воздухораспределения в сети. 
Источники выделения или поглощения вредной примеси в 

каждой из выработок. 
Интервалы времени действия каждого источника выделения 

или поглощения вредной примеси. 
Суммарный промежуток времени, в течение которого наблю-

дается распространение вредной примеси по сети. 
Шаг по времени (c), определяющий точность расчета.  
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После внесения необходимых данных в сети производятся под-
готовительные действия [5]. 

Описанная выше схема была модифицирована в [5] с исполь-
зованием метода расщепления по физическим процессам. В этом 
случае данный алгоритм распределения вредных примесей выполня-
ет во всех внутренних узлах каждой ветви два шага: 

Шаг 1. Расчет конвективного переноса примесей с учетом ис-
точников выделения этих примесей в соответствии со схемой … на 
узлах  

 

где  – промежуточные узловые значения концентрации вредных 

примесей, м3/м3;  – коэффициент интенсивности осаждения вредной 

примеси на стенки горной выработки, с-1. 
На этом шаге по формулам (2-3) рассчитываются значения на 

входных узлах ветвей:  
Для внутреннего узла:  

 
Для атмосферного узла:  

 
Шаг 2. Расчет диффузионного переноса вредных примесей на 

внутренних узлах  – 1 согласно ВВЦП (верхняя по време-

ни и центральная по пространству):  

 

 
где  – коэффициент продольной дисперсии (диффузии), м2/с. 

Дополнительные граничные условия для шага 2 имеют вид:  
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В результате расчета уравнений (1-9) определяется распреде-

ление вредных примесей в вентиляционной сети рудника с учетом 
процесса продольной диффузии [6]. 

 

Рис. 1. Модель пылераспределения 

Результаты 

Через 3 минуты после начала пылевыделения мы можем ви-
деть (см. рис. 2, рис. 3), что при скорости воздушного потока  
1,6 м/с пыль преодолела расстояние в 220 метров и имела 
наибольшую концентрацию (440 мг/м3) на расстоянии в 100 мет-
ров от источника пылевыделения. При скорости воздушного пото-
ка в 2,7 м/с пыль преодолела расстояние в 290 метров и имела 
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наибольшую концентрацию (392 мг/м3) на расстоянии в 120 мет-
ров от источника пылевыделения. На этом этапе мы уже можем 
сделать вывод о том, что скорость влияет на концентрацию и ди-
намику распределения пыли по выработке.  

Через 9 минуты после начала пылевыделения мы можем ви-
деть (см. рисунок 4, рисунок 5), что при скорости воздушного по-
тока 1,6 м/с пыль преодолела расстояние в 835 метров и имела 
наибольшую концентрацию (688 мг/м3) на расстоянии в 150 мет-
ров от источника пылевыделения и сохраняла такую концентра-
цию на протяжении 500 метров. При скорости воздушного потока 
в 2,7 м/с пыль преодолела расстояние в 1357 метров и имела 
наибольшую концентрацию (392 мг/м3) на расстоянии в 110 мет-
ров от источника пылевыделения и сохраняла такую концентра-
цию на протяжении 1077 метров. 

Результаты через 3 минуты после начала пылевыделения  

 
Рис. 2. Результаты моделирования при скорости воздуха 2,7 м/с 
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Рис. 3. Результаты моделирования при скорости воздуха 1,6 м/с 

Результаты через 9 минут после начала пылевыделения 

 
Рис. 4. Результаты моделирования при скорости воздуха 2,7 м/с 
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Рис. 5. Результаты моделирования при скорости воздуха 1,6 м/с 

Заключение 

В результате исследования динамики концентрации пыли в 
горных выработках было установлено, что наибольшая концен-
трация пыли наблюдается при скорости воздуха 1,6 м/с и состав-
ляет 660 мг/м3, наименьшая концентрация наблюдается при скоро-
сти воздуха 2,7 м/с и составляет 400 мг/м3, однако стоит отметить, 
что при скорости воздуха в 2,7 м/с пыль распространяется на су-
щественно большее расстояние, чем при скорости воздуха в  
1,6 м/с.  

По результатам моделирование можно выявить следующие за-
кономерности:  

Чем выше скорость воздуха, тем концентрация пыли меньше, 
но воздух захватывает и переносит частицы пыли на более большие 
расстояния.  

Чем ниже скорость воздуха, тем концентрация пыли больше, 
т.к. воздух движется с недостаточной скоростью, чтобы перено-
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сить пыль на большие расстояния, поэтому она скапливается на 
небольшом отрезке. 

Исходя из этих данных можно сделать вывод об оптимальном 
местоположении ШВУ, о рациональности использования пылеулав-
ливателей и пылеосадительных камер. 

Так же перспективность данного исследования заключается 
в том, что в дальнейшем есть возможность исследовать зависи-
мость динамики концентрации пыли так же и от других факторов 
таких как влажность, размер частиц, их вес, форма и т.д. 
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УДК 622.235.5 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПАСНЫХ ЗОН ПО СЕЙСМИЧЕСКОМУ  
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В статье приведены расчеты величины опасной зоны по сейсмическому 
фактору для двух видов взрыва (камуфлетный и взрыв на выброс) в различных 
грунтах (водонасыщенном и обводненном).  Представлены зависимости вели-
чины сейсмически безопасного расстояния от массы взрыва, типа грунта, числа 
зарядов при одновременном взрывании и взрывании с замедлением. 

Ключевые слова: сейсмическое действие, опасная зона, сейсмиче-
ски безопасное расстояние, запретная зона, одновременное и неодновре-
менное взрывание. 

DETERMINATION OF HAZARDOUS ZONES BY SEISMIC EXPLO-

SION FACTOR UNDER DIFFERENT EXPLOSION CONDITIONS 

D.D. Tyurin1, V.V. Anikin2 

1 Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 
2 Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 

The article provides calculations of the size of the danger zone according to 
the seismic factor for two types of explosion (camouflage and blowout explosion) in 
various soils (water-saturated and water-saturated). The dependences of the seismical-
ly safe distance on the mass of the explosion, type of soil, number of charges during 
simultaneous explosion and explosion with deceleration are presented.  
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Введение 

При ведении взрывных работ необходимо учитывать следую-
щие основные опасные факторы – ударная воздушная волна (УВВ), 
разброс кусков взрываемой породы, сейсмическое действие взрыва и 
газы, образующиеся при детонации ВВ. 

В данной работе рассматривается только сейсмическое воздей-
ствие взрывных работ при различной массе ВВ для разных видов взры-
ва, проводимых в различных грунтах. Сейсмическое воздействие – ко-
лебательное движение грунта, вызванное взрывными работами, приво-
дящее к деформации и разрушению зданий и сооружений.  

При ведении взрывных работ необходимо вводить запретную и 
опасную зоны, которые устанавливаются и оформляются согласно тре-
бованиям ФНП [1]. Радиус как запретной, так и опасной зон определя-
ется в проекте или паспорте буровзрывных (взрывных) работ.  

Запретная и опасная зоны при взрывных работах, их гра-

ницы согласно требованиям ФНП 

При производстве взрывных работ перед началом заряжания с 
момента доставки взрывчатых материалов к местам производства 
работ вводится запретная зона, в пределах которой запрещается 
находиться людям, не связанным с заряжанием. 

Проход в запретную зону разрешается только в сопровождении 
руководителя взрывных работ. 

Размеры запретной зоны должны определяться в проекте (пас-
порте) буровзрывных (взрывных) работ. 

На открытых горных работах запретная зона должна состав-
лять не менее 20 м от ближайшего заряда. Она распространяется как 
на рабочую площадку того уступа, на котором проводится заряжа-
ние, так и на ниже и вышерасположенные уступы, считая по гори-
зонтали от ближайших зарядов. 
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В подземных выработках запретная зона должна определяться 
расчетом по действию ударной воздушной волны от взрыва максималь-
но возможного количества взрывчатых веществ, установленного в соот-
ветствии с пунктом 820 настоящих Правил, и должна составлять не ме-
нее 50 м. Запретная зона распространяется на все выработки, сообщаю-
щиеся с местом производства взрывных работ (п. 159 [1]). 

Опасная зона должна определяться расчетом в проекте или 
паспорте буровзрывных (взрывных) работ и вводится: 

с начала укладки боевиков при взрывании с применением 
электродетонаторов в боевиках; 

до начала установки в сеть пиротехнических реле (замедлителей) 
или детонаторов при взрывании с применением детонирующих шнуров; 

с момента подсоединения волноводов участков к магистрали 
при использовании в боевиках неэлектрических систем инициирова-
ния с низкоэнергетическими волноводами; 

с момента подсоединения взрывной сети участков к маги-
стральной при взрывании с использованием электронных систем 
инициирования (п. 160 [1]). 

На границах запретной и опасной зон должны быть выставле-
ны посты, обеспечивающие их охрану, за исключением границы 
опасной зоны в подземных выработках с исходящей вентиляционной 
струей воздуха, по которым направляются продукты взрыва. Посто-
вым запрещается поручать работу, не связанную с выполнением 
прямых обязанностей (п. 161 [1]). 

Результаты исследования 

1) Согласно выражению , устанавливаем, 
как изменяется безопасное расстояние в зависимости от вида 
взрыва, типа грунта и массы ВВ. Результаты сведены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Сейсмически безопасное расстояние для камуфлетных взрывов  
и взрывов на выброс в водонасыщенных и обводненных грунтах 

Q КГ α rc 

1200 20 1 424 
2400 20 1 536 
4800 20 1 680 
1200 20 0,8 339,2 
2400 20 0,8 428,8 
4800 20 0,8 544 
1200 15 1 318 
2400 15 1 402 
4800 15 1 510 
1200 15 0,8 254,4 
2400 15 0,8 321,6 
4800 15 0,8 408 

 

Рис. 1. Зависимость сейсмически безопасного расстояния rc от массы 
камуфлетного взрыва и взрыва на выброс при водонасыщенном грун-

те и обводненных грунтах 
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Данный график показывает, что с увеличением массы взрыва 
растет величина безопасного расстояния как при камуфлетном взры-
ве, так и при взрыве на выброс в рассмотренных грунтах.  

2) Исходя из формулы рассчитываем значения 
безопасного расстояния (для водонасыщенных грунтов и почвенных 
обводненных грунтов и грунтов с высоким уровнем грунтовых вод) при 
камуфлетных взрывах и взрывах на рыхление массой, соответственно, 
Q = 1200, 2400 и 3600 кг. Результаты сведены в табл. 2, 3 

2.1.) при одновременном (без замедления) взрывании группы из 

N зарядов ВВ общей массой Q в тех случаях, когда расстояние от 

охраняемого объекта до ближайшего заряда и до наиболее удален-

ного заряд различаются не более чем на 20%, безопасное расстоя-

ние (м):  

Таблица 2 

 Значения сейсмически безопасного расстояния (для водонасыщен-
ных грунтов и обводненных грунтов, и грунтов с высоким уровнем 
грунтовых вод) при камуфлетных взрывах и взрывах на рыхление 
при числе зарядов N = 3, 6, 9, 12 при одновременном взрывании 

Q Кг α rc1 

1200 20 0,8 407 
2400 20 0,8 514,6 
4800 20 0,8 652,8 
1200 20 0,8 454,5 
2400 20 0,8 574,6 
4800 20 0,8 729 
1200 20 0,8 481,7 
2400 20 0,8 608,9 
4800 20 0,8 772,5 
1200 20 0,8 512,2 
2400 20 0,8 647,5 
4800 20 0,8 821,4 
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Рис. 2. Зависимость сейсмически безопасного расстояния от числа заря-
дов при взрыве на выброс в водонасыщенном грунте (Q1 = 1200 кг, Q2 = 

2400 кг и Q3 = 4800 кг) при одновременном взрывании 

Из рис. 2 следует, что при одновременном (без замедления) 

взрывании величина сейсмически безопасного расстояния увели-

чивается с увеличением числа зарядов для рассматриваемых видов 
взрыва в указанных грунтах.  

1.2. при неодновременном взрывании N зарядов ВВ общей мас-

сой Q со временем замедления взрывания каждого заряда не менее  

20 мс, безопасное расстояние (м) 
  



343 
 

Таблица 3 

Значения сейсмически безопасного расстояния (для водонасыщенных 
грунтов и обводненных грунтов, и грунтов с высоким уровнем  

грунтовых вод) при камуфлетных взрывах и взрывах на рыхление 
при числе зарядов N = 3, 6, 9, 12 при неодновременном взрывании 

Q КГ α rc2 

1200 15 1 244,6 

2400 15 1 309,2 

4800 15 1 392,3 

1200 15 1 203,8 

2400 15 1 257,7 

4800 15 1 326,9 

1200 15 1 183,8 

2400 15 1 232,4 

4800 15 1 294,8 

1200 15 1 171 

2400 15 1 216,1 

4800 15 1 274,2 

1200 15 0,8 195,7 

2400 15 0,8 247,4 

4800 15 0,8 313,8 

1200 15 0,8 163,1 

2400 15 0,8 206,2 

4800 15 0,8 261,5 

1200 15 0,8 147 

2400 15 0,8 185,9 

4800 15 0,8 235,8 

1200 15 0,8 136,8 

2400 15 0,8 172,9 

4800 15 0,8 219,4 
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Рис. 3. Зависимость сейсмически безопасного расстояния от числа  
зарядов N при массе ВВ (соответственно Q1, Q2, и Q3)  

для камуфлетного взрыва и взрыва на рыхление в обводненных  
грунтах при неодновременном взрывании 

Из рис. 3 следует, что при неодновременном (с замедлением 

не менее 20 мс) взрывании величина сейсмически безопасного рас-
стояния уменьшается с увеличением числа зарядов для рассматри-
ваемых видов взрыва в указанных грунтах.  

 

Рис. 4. Сейсмически безопасное расстояние при взрыве на выброс  
в водонасыщенном и обводненном грунте 
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Рис. 5. Сейсмически безопасное расстояние в водонасыщенном 

грунте для камуфлетного взрыва и взрыва на выброс 

Графики на рис. 4, 5 показывают, что при камуфлетном взрыве 
и взрыве на выброс в водонасыщенном и обводненном грунтах сей-
смически безопасное расстояние будет больше в водонасыщенном 

грунте, при этом если сравнивать величину безопасного расстояния 
для двух видов взрыва при указанной массе заряда, то при камуф-

летном взрыве наблюдается максимальная величина сейсмически 
безопасного расстояния.  

Заключение 

На основании выполненных вычислений и построенных гра-
фиков можно сделать выводы: 

1) увеличение массы взрыва приводит к росту величины 
безопасного расстояния от центра взрыва до охраняемого объекта как 
при камуфлетном взрыве, так и при взрыве на выброс (рис. 1); 

2) при одновременном (без замедления) взрывании величина 
сейсмически безопасного расстояния от места взрыва до охраняемого 
объекта увеличивается с увеличением числа зарядов (рис. 2); 
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3) при неодновременном (с замедлением не менее 20 мс) 

взрывании величина сейсмически безопасного расстояния умень-

шается с увеличением числа зарядов (рис. 3); 
4) при взрыве в водонасыщенном (265 м, 335 м, 425 м) и об-

водненном грунтах (244,6 м, 309,2 м, 392,3 м сейсмически наиболь-
шее безопасное расстояние от места взрыва до охраняемого объекта 
требуется для водонасыщенного грунта (рис. 4); 

5) при камуфлетном взрыве необходима максимальная вели-
чина сейсмически безопасного расстояния от места взрыва до охра-
няемого объекта (рис.5). 
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УДК 622.831 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ  

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОЛЯНЫХ ПОРОД 

4–5-Й СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ПАНЕЛИ БКПРУ-4 ВКМКС  

Т.З. Харисов1, И.Л. Паньков2 

1 Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 
2 Горный институт УрО РАН, г. Пермь, Россия 

В работе приведены результаты определения физико-механических 
показателей соляных пород скважины №1565а (4-5 СВП, БКПРУ-4, ВКМКС). 
Эксперименты по сжатию проводились на электромеханическом прессе 
Zwick/Z250, в то время как для экспериментов на растяжение с использовани-
ем метода раскалывания применялся ручной гидравлический пресс Т10. Ис-
ходя из результатов испытаний, были определены следующие характеристи-
ки: прочность на растяжение, предел прочности на сжатие, разрушающая де-
формация, начальный модуль деформации, предельный модуль деформации, 
модуль упругости и модуль спада. 

Ключевые слова: соляные породы, одноосное растяжение и сжатие, 
предел прочности, модуль деформации, сцепление, угол внутреннего трения. 

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF PHYSICAL  

AND MECHANICAL PARAMETERS OF SALT ROCKS 4-5  

OF THE NORTH-EASTERN PANEL OF BKPRU-4 VKMKS 

T.Z. Kharisov1, I.L. Pankov2  

1 Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 
2 Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 

The paper presents the methodology and results of determining the roach me-
chanics parameters of the salt rocks of well No. 1565a (4-5 NEP, BKPRU-4, 
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VKMKS). Compression experiments were carried out on a Zwick/Z250 electrome-
chanical press, while a T10 manual hydraulic press was used for tensile experiments 
using the splitting method. Based on the test results, the following characteristics were 
determined: tensile strength, compressive strength, destructive deformation, initial 
modulus of deformation, limiting modulus of deformation, modulus of elasticity and 
modulus of decay. 

Keywords: salt rocks, uniaxial tension and compression, tensile strength, 
modulus of deformation, adhesion factor, angle of internal friction. 

 
Одна из основных целей при подземной добыче калийных руд 

на Верхнекамском месторождении калийных солей (ВКМКС) – это 
предотвращение проникновения пресных подземных вод в шахтные 
выработки, что может привести к затоплению шахт [1]. Чтобы ре-
шить эту проблему, мы оставляем водоизолирующий слой, который 
отделяет водоносные горизонты от добывающих пластов, и одновре-
менно исключаем возникновение критических прогибов в этом слое 
при помощи жестких ленточных опорных конструкций. Чтобы рас-
считать параметры системы добычи для конкретной области и оце-
нить долговременную устойчивость несущих элементов, мы нужда-
емся в объективной информации о физико-механических свойствах 
горных пород, которые определяются в лабораторных условиях.  

С целью выбора параметров камерной системы 4-5 северо-
восточной панели (СВП) 4-го Березниковского калийного производ-
ственного рудоуправления (БКПРУ-4) проведены испытания образ-
цов, изготовленных из керна геолого-разведочной скважины №1565а, 
имеющего диаметр 74 мм. Образцы на сжатие представляли собой 
цилиндры высотой 73 – 75 мм. Для испытаний на растяжение были 
изготовлены цилиндрические диски толщиной 19 – 21 мм.  

Испытание по схеме одноосного сжатия проводилось в соот-
ветствии с требованиями ГОСТа [2, 3] на электромеханическом 
прессе Zwick/Z250 (максимальная сжимающая нагрузка – 250 кН) 
(рис. а). Испытания на растяжение методом раскалывания проводи-
лись в соответствии с ГОСТом [4] на гидравлическом прессе Т10 
(максимальная сжимающая нагрузка – 100 кН). Раскалывание образ-
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ца осуществлялась с помощью металлических клиньев, перемещаю-
щихся в специальных направляющих (рис. б). 

  
а б 

Рис. Оборудование для проведения лабораторных испытаний: 
а – электромеханический пресс Zwick/Z250 (одноосное сжатие); 
б – ручной гидравлический пресс Т.10 (одноосное растяжение) 

Эксперименты на сжатие проводились до полного разрушения 
образца, результаты представлялись в виде полных диаграмм дефор-
мирования, по которым проводилось определение прочностных и 
деформационных параметров по схеме, приведенной в работе [1].  

По результатам испытаний определялись: предел прочности 
(пр), разрушающая деформация (пр), начальный модуль деформации 
(Dу), предельный модуль деформации (Dпр), разгрузочный модуль 
упругости (Е), модуль спада (Мс). При проведении испытании на 
растяжение фиксировалось максимальная раскалывающее усилие, по 
которой определялась прочность на одноосное растяжение (р).  

Определение коэффициента сцепления и угла внутреннего 
трения производилось по паспорту прочности, который строился на 
основе результатов испытаний на растяжение и одноосное сжатие. 
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Описание предельной огибающей кругов Мора производилось с по-
мощью прямолинейной аппроксимации. При использовании линей-
ного паспорта прочности сцепление и угол внутреннего трения опре-
делялись по зависимостям [5]: 

2
p сж

C
 

= ; 
2

сж р

сж р

tg arctg
 


 

+
= =


.  

Результаты определения физико-механических показателей со-
ляных пород скважины №1535 приведены в таблице. 

Физико-механические показатели соляных пород скважины №1565а 

№ 

обр. 

Пласт, 

слой 
Порода 

𝝈р, 

МПа 

𝝈сж, 

МПа 

𝜺пр, 

% 

𝑫𝒚, 

ГПа 

𝑫пр, 

ГПа 

E , 

ГПа 

𝑴с, 

ГПа 

С, 

МПа 

tg ,φг

рад 

1 В-Г кам. соль 0,98 20,71 5,94 1,05 0,35 10,21 0,26 2,25 67 
2 В, сл.6 сильв. пестр. - 20,93 3,67 1,50 0,57 14,15 0,17 - - 
3 В, сл.4 сильв. пестр. 0,93 18,95 3,32 1,30 0,57 12,81 0,15 2,10 67 

4 В, сл.2 сильв. пестр. 1,64 16,94 8,12 0,83 0,21 10,38 0,07 2,64 60 
5 Б-В, В’ сильв. пестр. 1,32 16,82 3,29 1,05 0,51 13,44 0,12 2,36 62 
6 АБ, Б сильв. пестр. 1,13 15,18 6,98 0,86 0,22 11,55 0,07 2,07 63 
7 КрI сильв. красн. 1,70 12,70 3,99 0,79 0,32 11,52 0,08 2,32 57 

8 КрII,сл.1 сильв. красн. 2,26 21,16 4,47 1,30 0,47 14,09 0,10 3,46 59 
9 КрII,сл.3 сильв. красн. - 19,79 5,04 0,97 0,39 12,53 0,21 - - 

10 КрII, сл.5 сильв. красн. 1,46 23,12 4,42 1,24 0,52 12,61 0,10 2,91 64 
11 КрII,сл.7 сильв. красн. 1,19 19,12 3,84 0,95 0,50 12,94 0,10 2,38 65 

12 КрIIIа кам. соль зам. - 23,68 4,71 1,46 0,50 14,66 0,47 - - 
13 КрIIIб кам. соль зам. 1,74 18,82 3,82 1,37 0,49 13,39 0,26 2,86 61 

14 КрIIIв кам. соль зам. 1,04 19,77 5,27 0,97 0,38 12,27 0,24 2,27 66 
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Анализ результатов проведенных исследований показал, что 
предел прочности при сжатии σпр  изменяется от 12,70 до 23,68 МПа 
(среднее значение – 19,12 МПа). Наиболее прочными являются ка-
менная соль замещения пласта КрIIIа и красный сильвинит пласта 
КрII (слой 5). Наименее прочными являются красный сильвинит пла-
ста КрI и сильвинит пестрый пласта АБ, Б. 

Разрушающая деформация  изменяется от 3,29 до 8,12 % 
(среднее значение – 4,78%). Наиболее пластичными являются силь-
винит пестрый пласта В (слой 2). Наименее пластичными являются 
сильвинит пестрый пласта Б-В, В’. 

Модуль деформации касательной Dy изменялся от 0,79 до 1,50 
ГПа (среднее значение – 1,12 ГПа). Наибольшее значение имеет 
сильвинит пестрый пласта В (слой 6). Наименьшее значение имеет 
сильвинит красный пласта КрI. 

Модуль спада касательный Мс изменялся от 0,07 до 0,47 ГПа 
(среднее значение – 0,17 ГПа). Наибольшее значение имеет пласт ка-
менная соль замещения пласт КрIIIа. Наименьшее значение имеют 
сильвинит пестрый пласта В (слой 2) и сильвинит пестрый пласта АБ, Б. 

Результаты исследований на растяжение показали, что предел 
прочности при растяжении изменялся от 0,93 до 2,26 МПа (среднее 
значение – 1,14 МПа). Наиболее прочными являются каменная соль 
замещения пласта КрIIIб и сильвинит красный пласта КрII (слой 1). 
Наименее прочными являются сильвинит пестрый пласта В (слой 4) 
и каменная соль пласта В-Г. 

Коэффициент сцепления C изменялся от 2,07 до 3,46 МПа 
(среднее значение – 2,51 ГПа). Наибольшее значение имеет сильви-
нит красный пласта КрII (слой 1). Наименьшее значение имеет силь-
винит пестрый пласта АБ, Б. 

Угол внутреннего трения tgφ изменялся от 57 до 67 град. 
(среднее значение – 63 град.). Наибольшее значение имеет сильвинит 
пестрый пласта В (слой 4) и каменная соль пласта В-Г. Наименьшее 
значение имеет сильвинит красный пласта КрI. 

Проведенные исследования предполагается использовать для 
оценки длительной устойчивости поддерживающих целиков на отра-
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батываемых пластах 4-5 северо-восточной панели шахтного поля 
рудника БКПРУ-4 Верхнекамского месторождения калийных солей.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке Мини-

стерства науки и образования РФ (регистрационный номер 

122012000403-1). Работа проводилась с использованием оборудова-

ния ЦКП «Исследования материалов и вещества» ПФИЦ УрО РАН и 

ЦКП «Центр изучения свойств геоматериалов» Пермского нацио-

нального исследовательского политехнического университета. 
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УДК 622.23.02 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ  

ИСПЫТАНИЙ ГОРНЫХ ПОРОД НА АВТОМАТИЧЕСКОМ  

КОМПЛЕКСЕ «АСИС» ПРИ ОБЪЕМНОМ СЖАТИИ  

Н.Э. Алиев, И.Л. Паньков, Д.А. Поспелов 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

В статье рассматривается методические особенности проведения испы-
таний при трехосном нагружении горных пород на автоматическом комплексе 
«АСИС» компании «ГЕОТЕК», позволяющем развивать вертикальные нагруз-
ки до 500 кН с одновременным поддержанием давления в камере объемного 
сжатия до 70 МПа. Приведены результаты определения прочностных и дефор-
мационных показателей сильвинита, полученные при боковом давлении –  
2 МПа и заданной скорости нагружения по датчику деформаций – 1 мм/мин.  

Ключевые слова: объемное сжатие, комплекс «АСИС», прочностные и 
деформационные показатели, боковое давление, скорость нагружения. 

METHODOLOGICAL FEATURES OF ROCK TESTING  

ON THE AUTOMATIC COMPLEX "ASIS" WITH VOLUMETRIC 

COMPRESSION 

N.E. Aliev, I.L. Pankov, D.A. Pospelov 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

The article discusses the methodological features of testing with triaxial load-
ing of rocks on the automatic complex "ASIS" of the company "GEOTECH", which 
allows to develop vertical loads up to 500 kN while maintaining the pressure in the 
volumetric compression chamber up to 70 MPa. The results of determining the 
strength and deformation parameters of silvinite obtained at a lateral pressure of  
2 MPa and a given loading rate by a strain gauge of 1 mm/min are presented. 

Keywords: volumetric compression, ASIS complex, strength and deformation 
parameters, lateral pressure, loading rate. 
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Введение 

В основе геомеханической оценки состояния элементов под-
земных конструкций, формирующихся при разработке месторожде-
ний полезных ископаемых подземным способом лежит информация 
о физико-механических свойствах горных пород, получаемых при 
различных схемах нагружения с использованием специальных лабо-
раторных установок. Существующее в настоящее время испытатель-
ное оборудование позволяет проводить испытание с высокой точно-
стью определения прочностных и деформационных параметров гор-
ных пород в широком интервале изменения скоростей 
деформирования и прикладываемых нагрузок. В тоже время, суще-
ственным ограничением проведения достаточных определений фи-
зико-механических показателей является относительно невысокое 
количество существующего современного оборудования, обуслов-
ленное их зарубежным происхождением и высокой стоимостью.    

Альтернативой зарубежному оборудованию являются отече-
ственные испытательные установки, имеющие значительно более 
низкую стоимость с сохранением требуемого функционала. Приме-
ром такого испытательного оборудования является автоматический 
комплекс «АСИС» компании «ГЕОТЕК», позволяющий проводить 
испытания образцов горных пород на объемное сжатие при верти-
кальных нагрузках до 500 кН и развиваемым давлением в стабило-
метрической камере до 70 МПа (Рисунок 1). Испытательный ком-
плекс позволяет проводить определение прочностных и деформаци-
онных показателей при одноосном и объемном сжатии при заданных 
скоростях нагружения и длительных испытаниях на ползучесть и 
релаксацию в соответствии с действующими стандартами [1–5]. 
Также функционалом испытательного комплекса предусмотрено 
проведение фильтрационных испытаний образцов горных пород.   

Автоматический комплекс «АСИС» (рис. 1) состоит из: 
1. Шкафы управления двигателями. 
2. Актуатор. 
3. Компрессор. 
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4. Подъемный механизм. 
5. Камера объемного сжатия. 
6. Нагнетатель. 
7. Дегазатор. 
8. Компьютер. 
9. Распределитель. 

  
Рис. 1. Общий вид испытательной установки  
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Методика испытаний 

Подготовка образца к испытанию 

Испытание на объемное сжатие рассмотрено на примере приз-
матического соляного образца шириной 35 мм и высотой 70 мм. Под-
готовленный образец помещается между верхним и нижним штам-
пами (рис. 2). Для исключения контакта образца с рабочей жидко-
стью (силикон) образец обжимался термоусадочной трубкой. Для 
надежной гидроизоляции торцов образца штамп и термоусадочная 
трубка фиксировались хомутами. 

  
Рис. 2. Подготовленный образец для испытаний 

(1– верхний/нижний штампы, 2 – образец горной породы,  
3 – хомуты) 
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Установка образца в камеру объемного сжатия 

Соляной образец фиксируется на основании камеры – нижним 
штампом совмещается с втулкой, расположенной в центре основания. 
Затем необходимо произвести опускание цилиндра переключателем, 
расположенном на распределителе (рис. 3). 

  

 
 

Рис. 3. Положение образца на основании камеры 
(1– втулка, 2 – цилиндр, 3 – основание камеры, 4 – шток, 5 – образец) 

 
Установка внешнего датчика деформаций 

На штангу детчикодержателя устанавливается внешний датчик 
деформаций, измеряющий продольные перемещения образца в 
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интервале от 0,002 до 40 мм. Между датчиком и актуатором 
необходимо выдерживать зазор не менее 10 мм. 

 
Рис. 4. Установка датчика внешних деформаций 

(1 – штанга датчикодержателя) 

Подготовка к испытанию в ПО «АСИС» 

Перед запуском испытания, необходимо выполнить ряд после-
довательных действий: 

1) Произвести запуск программы «АСИС». 
2) Выбрать конфигурацию – объемное сжатие горных пород. 
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3) Произвести настройку датчика деформации с помощью спе-
циального выделенного канала в диапазоне от -0,1 до 2 мм. 

4) Выполнить заполнение данных об образце и настройке па-
раметров испытания. 

5) Произвести позиционирование актуатора и нагнетателя. 
6) Запустить испытание. 
Вывод данных 

После завершения испытания необходимо зайти в обозреватель 
протоколов и скопировать полученные результаты в заранее подго-
товленный файл Excel.   

Результаты исследования 

По вышеприведенной методике проведены испытания партии 
образцов соляных пород   размером 70х35х35мм.  В качестве приме-
ра, на рис. 5 приведены результаты испытания на объемное сжатие 
образца сильвинита, проводившееся при боковом давлении – 2 МПа 
и заданной скорости нагружения по датчику деформаций, составля-
ющей 1 мм/мин.  

 

Рис. 5. Диаграмма деформирования сильвинита при объемном сжатии 
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Показатели деформирования определялись согласно методике, 
изложенной в работе [6]. Получены следующие физико-
механических показатели: предел прочности – 18,3 МПа, модуль де-
формации – 0,17 ГПа и модуль спада – 0,23 ГПа. 

Заключение 

Рассмотрены методические особенности проведения испыта-
ний при трехосном нагружении горных пород на автоматическом 
комплексе «АСИС» компании «ГЕОТЕК», позволяющем проводить 
определение прочностных и деформационных показателей при одно-
осном и объемном сжатии при заданных скоростях нагружения. От-
работка методики проведения испытаний   проводилась на образцах 
соляных пород. Методику работы на автоматическом комплексе 
«АСИС» предполагается использовать для определения физико-
механических показателей горных пород, лежащих в основе адекват-
ного геомеханического анализа и оценки состояния элементов под-
земных конструкций, формирующихся при разработке месторожде-
ний полезных ископаемых подземным способом. 
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УДК 622.831  

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ТОЛЩИНЫ ДЕСТРУКТИВНОГО СЛОЯ 

НА ПРОЧНОСТНЫЕ И ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

СОЛЯНЫХ ПОРОД 

М.А. Ворожцова1, И.Л. Паньков2 

1 Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

2 Горный институт УрО РАН, г. Пермь, Россия 

В работе представлены результаты изучения влияния толщины деструк-
тивного слоя на деформационные показатели соляных горных пород на сжатие. 
Оценка толщины деструктивного слоя проводилась по методике, основанной 
на обработке скорректированной диаграммы деформирования. 

Ключевые слова: деструктивный слой, диаграмма деформирования, 
зона поджатия, модуль деформации. 

STUDY OF THE INFLUENCE OF DESTRUCTIVE LAYER  

THICKNESS ON STRENGTH AND DEFORMATION PARAMETERS 

OF SALT ROCKS 

M.A. Vorozhtsova1, I.L. Pankov2 

1 Perm National Reasearch Polytechnic University, Perm, Russia 
2 Mining Institute of the Ural Branch of the RAS, Perm, Russia 

The paper presents the results of studying the influence of the thickness of the 
destructive layer on the deformation parameters of salt rocks in compression. The 
thickness of the destructive layer was estimated using a method based on the pro-
cessing of the corrected deformation diagram. 

Keywords: destructive layer, deformation diagram, compression zone, modu-
lus of deformation. 
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Введение 

Одной из особенностей ведения горных работ на Верхнекам-
ском месторождении калийных солей (ВКМКС) является предотвра-
щение нарушений в водозащитной толщи, создающих опасность за-
топления калийных рудников. С этой целью на месторождении при-
меняется камерная система разработки с поддержанием налегающей 
толщи междукамерными целиками. При неправильном выборе пара-
метров системы разработки существует высокая вероятность появле-
ния неконтролируемых оседаний подработанных пород, для предот-
вращения которых необходим комплекс горнотехнических мероприя-
тий, основанных на геомеханическом анализе и учитывающем 
объективную информацию о деформационных показателях горных 
пород, определяемых в лабораторных условиях в соответствии с дей-
ствующими стандартами [1–3]. 

Лабораторные испытания проводились в режиме одноосного 
нагружения на электромеханическом оборудовании – Zwick/Z250  
(250 кН) и Zwick/400 (400 кН), позволяющем проводить испытания с 
заданной скоростью деформирования. По результатам эксперимента 
строились полные диаграммы деформирования в координатах “осевая 
относительная деформация – осевое сжимающее напряжения”, исполь-
зуемые для определения следующих механических показателей: предел 
прочности ( ); секущий модуль деформации, определяемый на преде-
ле прочности ( ); касательный модуль деформации, определяемый на 
пределе упругости ( ) [4]. Необходимо отметить, что общепринятая 
стандартная методика определения физико-механических свойств не 
подразумевает учет «зоны поджатия», оказывающей значительное влия-
ние на получаемые деформационные показатели. 

Методика 

Одной из характерных особенностей, испытываемых образцов 
горных пород является наличие деструктивного (нарушенного) по-
верхностного слоя, образующегося при их изготовлении, толщина 
которого зависит от таких факторов, как используемый режущий ин-
струмент, прочностная связь между зернами кристаллов, а также 
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размеры самих зерен. В работах [5, 6] указывалось, что именно тол-
щина данного слоя в образцах квазипластичных пород определяет 
величину масштабного эффекта второго рода. Также, результатом 
деформирования деструктивного поверхностного слоя является 
наблюдаемая «зона поджатия» на диаграммах деформирования, стро-
ящихся в координатах “абсолютная осевая деформация – осевое усилие” 
(участок OB на рис. 1, а). Соответственно, при исключении данной зоны 
диаграмма деформирования будет смещаться влево (рис. 1, б) на вели-
чину равную суммарной толщины верхнего и нижнего деструктив-
ных слоев испытываемого образца:   

  (1) 
где  – толщина деструктивного слоя верхней грани образца,  – 
толщина деструктивного слоя нижней грани образца. 

Для исключения «зоны поджатия» на линейном участке диа-
граммы выделяют отрезок BC (рис. 1, а), тангенс угла которого равен 
начальной жесткости, соответствующей касательному модулю де-
формации, определяемого по методике, изложенной в работе [4]. 
Экстраполяция отрезка ВС до пересечения с осью деформаций при-
водит к новой диаграмме деформирования, показанной на рис. 1. При 
этом суммарную толщину деструктивных слоев можно выразить че-
рез разность между абсолютными деформациями максимального 
усилия исходной и обработанной кривых нагружения: 

 
 (2) 

где   – абсолютная деформация максимального усилия исходной 

диаграммы деформирования с «зоной поджатия»,  – абсолютная 
деформация максимального усилия обработанной диаграммы де-
формирования без «зоны поджатия».  

Алгоритм определения абсолютных деформаций по формуле (2) 
реализован в программе “Обработка”, предназначенной для получе-
ния комплекса прочностных и деформационных показателей по ре-
зультатам испытаний горных пород на сжатие. 
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а     б 

Рис. 1. Схема оценки толщины деструктивного слоя основанной  
на обработке исходной диаграммы: а - с поджатием (с учетом  

деструктивного слоя); б – исключая поджатие  
(без учета деструктивного слоя) 

Результаты исследования 

Совместное определение физико-механических показателей и 
толщины деструктивного слоя проводилось для образцов горных по-
род, изготовленных из скважин №1351а и №1352а шахтного поля 
рудника СКРУ-3. Результаты определений приведены в таблице. Ре-
зультаты изучения влияния толщины деструктивного слоя на физико-
механические показатели соляных пород показаны на рис. 2. 
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Результаты определения физико-механических показателей  
и толщины деструктивного слоя образцов скважин №1351а, №1352а 

№ скв. № 
обр. Порода , мм 

, 
МПа ГПа ГПа 

, 
ГПа 

 
 
 
 
1351а 

1 Сильвинит красный 0,255 15,77 0,48 0,42 1,14 
2-1 Каменная соль 0,605 21,68 0,59 0,44 1,66 
2-2 Каменная соль 0,675 22,97 0,62 0,45 1,62 
3 Каменная соль 0,25 20,05 0,56 0,50 1,23 
4 Каменная соль 0,615 21,58 0,56 0,43 1,60 
5 Сильвинит красный 0,395 21,48 0,72 0,57 2,13 
6 Сильвинит красный 0,05 22,87 0,68 0,70 1,77 
7-1 Каменная соль 0,135 21,84 0,71 0,65 2,63 
7-2 Каменная соль 0,24 21,72 0,87 0,73 2,90 
8 Сильвинит красный 0,36 18,74 0,58 0,48 1,62 
9 Сильвинит красный 0,425 16,11 0,55 0,43 1,70 
10 Каменная соль 0,375 23,17 0,76 0,61 2,24 
11-1 Сильвинит красный 0,34 17,51 0,47 0,40 1,75 
11-2 Сильвинит красный 0,29 19,29 0,56 0,48 1,60 
12 Сильвинит красный 0,315 16,56 0,45 0,39 1,39 
13 Каменная соль 0,23 23,41 0,74 0,65 2,13 
14 Сильвинит красный 0,24 19,01 0,68 0,58 1,93 
15 Сильвинит красный 0,275 22,67 0,76 0,64 2,02 
16 Каменная соль 0,375 19,63 0,75 0,58 1,70 
17 Каменная соль 0,71 24,50 0,61 0,45 1,81 
18 Каменная соль 0,575 13,34 0,36 0,28 0,82 
19 Каменная соль 0,37 19,07 0,61 0,49 1,82 
20 Сильвинит красный 0,19 17,14 0,41 0,37 1,89 
21 Сильвинит красный 0,61 20,15 0,51 0,39 1,36 
22 Каменная соль 0,295 20,90 0,57 0,49 1,98 
23 Каменная соль 0,155 20,25 0,66 0,60 1,44 
24 Каменная соль 0,545 25,76 0,78 0,59 2,44 
25 Сильвинит красный 0,435 21,73 0,45 0,38 1,45 
26 Каменная соль 0,39 22,68 0,82 0,64 2,15 

27 Сильвинит  
полосчатый 0,81 15,98 0,50 0,33 1,06 
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Окончание таблицы  

№ скв. № 
обр. Порода , мм 

, 
МПа ГПа ГПа 

, 
ГПа 

1351а 

28 Сильвинит  
полосчатый 0,805 19,94 0,43 0,32 1,09 

29 Сильвинит  
полосчатый 1,33 15,54 0,50 0,33 1,25 

30 Сильвинит пестрый 0,945 16,06 0,45 0,29 1,09 
31 Сильвинит пестрый 0,565 16,17 0,63 0,44 1,31 
32 Сильвинит пестрый 1,17 11,30 0,30 0,18 0,75 
33-1 Каменная соль 0,28 20,39 0,60 0,51 1,97 
33-2 Каменная соль 0,255 16,95 0,60 0,51 1,51 
34 Каменная соль 0,235 23,31 0,72 0,63 2,17 

1352а 

1 Сильвинит красный 0,535 22,11 0,58 0,46 1,45 
2 Каменная соль 0,715 23,33 0,51 0,39 1,55 
3 Каменная соль 0,67 19,26 0,38 0,30 1,24 
4 Сильвинит красный 0,425 23,58 0,65 0,53 1,85 
5 Каменная соль 0,625 17,78 0,44 0,34 0,92 
6 Каменная соль 0,52 19,46 0,45 0,36 1,33 
7 Сильвинит красный 0,51 19,38 0,39 0,32 1,14 
8 Каменная соль 0,555 24,26 0,49 0,40 1,61 
9 Сильвинит красный 0,61 14,28 0,41 0,30 1,02 
10 Сильвинит красный 0,385 18,95 0,43 0,37 1,50 
11 Сильвинит красный 0,485 17,47 0,47 0,37 1,37 
12 Сильвинит красный 0,51 22,35 0,56 0,45 1,36 
13 Каменная соль 0,65 21,62 0,54 0,41 1,56 
14 Сильвинит красный 0,165 18,36 0,46 0,43 1,66 
15 Каменная соль 0,475 17,47 0,39 0,32 1,06 
16 Каменная соль 0,51 14,14 0,41 0,32 0,98 
17 Сильвинит пестрый 0,71 16,97 0,49 0,35 1,08 
18 Сильвинит пестрый 1,16 17,52 0,45 0,28 1,01 
19 Каменная соль 0,35 19,90 0,58 0,48 1,46 
20 Каменная соль 0,32 21,20 0,71 0,58 1,68 
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а б 

  

в г 

  

Рис. 2. Влияние толщины деструктивного слоя на  
физико-механические показатели соляных пород: а – предел 

 прочности; б – касательный модуль деформации; в – секущий  
модуль деформации (исходная диаграмма); г – секущий модуль  

деформации (обработанная диаграмма) 

Заключение 

Установлено, что толщина деструктивного слоя варьируется от 
0,05 мм до 1,33 мм. Наибольшие значения толщины слоя наблюдает-
ся для образцов пестрого и полосчатого сильвинита, что подтвержда-
ет преимущественное влияние размеров зерна на формирование по-
врежденности изготавливаемых образцов.  

Также анализ результатов исследований позволил установить 
тенденцию уменьшения прочностных и деформационных показате-
лей (Рисунок 2), получаемых при обработке диаграмм деформирова-
ния, с увеличением толщины деструктивного слоя.  

Проведенные исследования направленны на уточнения методи-
ческих аспектов обработки результатов экспериментального опреде-
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ления физико-механических свойств горных пород с целью повыше-
ния безопасности ведения горных в условиях ВКМКС. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Мини-
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УДК 622.23.02 

ГРАФИЧЕСКОЕ ПОСТРОЕНИЕ ПАСПОРТА ПРОЧНОСТИ  

ПО КРУГАМ МОРА ДЛЯ ГИПСА НОВОМОСКОВСКОГО  

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Э.Р. Боровикова, А.В. Евсеев 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия  

В работе представлен краткий обзор методики проведения испы-
таний гипса (5 образцов) на электромеханическом оборудовании на од-
ноосное сжатие и растяжение. Построен паспорт прочности по критерию  
Кулона-Мора, анализируя который были определены: коэффициент 
сцепления – 2,45 МПа, угол внутреннего трения – 61°40′ и максимальное 
касательное напряжение – 4,63 МПа. 

Ключевые слова: паспорт прочности, критерий прочности Кулона-
Мора, испытания на одноосное сжатие, испытания на растяжение, физико-
механические свойства 

GRAPHICAL CONSTRUCTION OF A STRENGTH PASSPORT  

BY MOHR CIRCLES FOR GYPSUM OF THE  

NOVOMOSKOVSKOYE DEPOSIT 

E.R. Borovikova, A.V. Evseev 

Perm National Reasearch Polytechnic University, Perm, Russia 

The paper presents a brief overview of the methodology for testing gypsum  
(5 samples) on electromechanical equipment for uniaxial compression and tension.  
A strength passport was constructed according to the Coulomb-Mohr criterion, ana-
lyzing which the following were determined: the coefficient of adhesion – 2,45 МРа, 
the angle of internal friction – 61°40′ and the maximum tangential stress – 4,63 MPa. 

Keywords: strength passport, Coulomb-Mohr strength criterion, uniaxial 
compression tests, tensile tests, physical and mechanical properties 
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При разработке месторождений полезных ископаемых для 
характеристики геомеханических процессов в массиве горных по-
род используются различные критерии прочности [1–5]. Критерии 
прочности представляет собой зависимость напряженно-
деформированного состояния массива горных пород и его меха-
нических свойств. На основе существующих критериев строится 
паспорт прочности пород, представляющий собой комплекс пока-
зателей, которые характеризуют прочность горного массива под 
воздействием различных механических факторов. Паспорт проч-
ности рассчитывается и строится по результатам испытаний об-
разцов и позволяет оценить условия разрушения пород в различ-
ных напряженных состояниях [6]. Одним из наиболее распростра-
ненных критериев прочности является критерий Кулона-Мора, 
представляющий собой зависимость касательных напряжений от 
величины приложенных нормальных. 

В данной работе представлены результаты испытаний об-
разцов гипса Новомосковского месторождения, которые исполь-
зовались для построения паспорта прочности по кругам Мора. 

Проведение испытаний на одноосное сжатие 
Определение физико-механических свойств горных пород 

осуществлялось на образцах правильной формы (цилиндрах и 
призмах) в соответствии с действующими стандартами и 
методиками на оборудование прошедшем метрологическую 
поверку [7–9].  

Испытания образцов на сжатие проводились на жестком 
электромеханическом прессе Zwick-250 с предельной нагрузкой 25 т 
(рис. 1). Жесткость пресса составляет G=1,25·108 Н/м, что 
позволяло получать весь комплекс прочностных, 
деформационных, жесткостных и энергетических параметров как 
на допредельной, так и на запредельной стадиях деформирования. 
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Рис. 1. Лабораторное оборудование для проведения испытаний  
на одноосное сжатие (электромеханический пресс Zwick-250) 

Проведение испытаний на растяжение 

Предел прочности на растяжение определялся косвенным ме-
тодом (раскалыванием по образующей) на электромеханическом 
прессе 1231-У10 с предельной нагрузкой 10 т (рис. 2). Это один из 
распространенных методов определения прочности горных пород на 
разрыв. Сущность метода состоит в испытании образца на сжатие 
линейно сосредоточенной нагрузкой с двух сторон (рис. 2). Такая 
нагрузка вызывает разрыв образца на две части по поверхности, про-
ходящей вдоль контакта породы с линейно сосредоточенной сжима-
ющей нагрузкой. 
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Рис. 2. Установка определения по растяжению 
(электромеханический пресс 1231-У10) 

 
Результаты определения физико-механических свойств 

В данной работе анализ использовался при обработке 
результатов испытаний гипса на одноосное сжатие и растяжение. 
Средние механические свойства предоставленных для испытаний 
пород характеризуются следующими показателями:  

- гипс пласта VIII –  = 19,72 МПа;  = 1,76 МПа;  = 3,69 
ГПа; = 0,54 %. 

 Полученные результаты представлены в табл. 1 и табл. 2. 

Таблица 1 

Результаты испытаний образцов на одноосное сжатие 

Образец h, мм d, мм h/d σсж, МПа 

1 92 46 2 17,54 
2 92 46 2 18,75 
3 92 46 2 20,43 
4 92 46 2 20,55 
5 92 46 2 18,31 
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Таблица 2 

 Результаты испытаний образцов на растяжение 

Образец Площадь, см2 N, кН σр, МПа 
1 7,0 1,24 1,8 
2 6,0 1,39 2,3 
3 7,0 1,02 1,5 
4 6,7 1,11 1,7 
5 6,3 0,94 1,5 

По полученным значениям строится паспорт прочности гип-
са Новомосковского месторождения: 19,12 МПа и  = 
1,76 МПа. 

 

Рис. 3. Графическое построение паспорта прочности (масштаб 1:1) 

Проведя анализ рис. 3, были определены: коэффициент сцеп-
ления  = 2,45 МПа; угол внутреннего трения  =  и предель-
ное касательное напряжение (  в случае одноосного сжатия, кото-
рое определяется по формуле (1): 

.                         (1) 
Заключение 

1. Определены физико-механические свойства гипса 
Новомосковского месторождения. Испытано 5 образцов на одноосное 
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сжатие на прессе Zwick-250 и 5 образцов на растяжение на 
электромеханическом прессе 1231-У10 с предельной нагрузкой 10 т. 

2. Построен паспорт прочности по критерию Кулона–Мора, 
основанный на зависимости касательных напряжений от 
нормальных. 

3. При анализе графического представления паспорта 
прочности определены: коэффициент сцепления – 2,45 МПа, угол 
внутреннего трения – 61°40′ и максимальное касательное напряжение 
– 4,63 МПа. 
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УДК 622.831.322 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ГАЗОНОСНОСТИ  

ИЗВЕСТНЯКОВ ПО СВЯЗАННЫМ ГАЗАМ  

А.А. Ворончихина, М.С. Треногина 

Пермский национально исследовательский  

политехнический университет, г. Пермь, Россия 

Представлена методика изучения газоносности пород по связанны га-
зам методом сухой механической дезинтеграции. Приведены результаты 
лабораторных исследований количественной и качественной составляющей 
газоносности известняков.  

Ключевые слова: газоносность, известняк, связанные газы, компонент-
ный состав.  

THE RESULTS OF LIMESTONE GAS CONTENT STUDIES  

FOR ASSOCIATED GASES  

A.A. Voronchikhina, M.S. Trenogina 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia   

The method of studying the gas content of rocks by bound gases by the meth-
od of dry mechanical disintegration is presented. The results of laboratory studies of 
the quantitative and qualitative component of the gas content of limestones are given. 

Keywords: gas content, limestone, associated gases, component composition. 
 

Введение 

Практика ведения горных работ показывает, что геологоразве-
дочные работы, вскрытие месторождения, проходка подготовитель-
ных и очистных выработок, часто сопровождаются газопроявления-
ми. Распределение газов по геологическому разрезу, продуктивному 
пласту или вмещающим породам носит неравномерный характер и 
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выделение зон или геологических разностей пород с повышенным 
содержанием газа является важным аспектом разработки месторож-
дения [1-5]. Газоносность пород, как одна из характеристик, опреде-
ляющих газовый фактор, является важной составляющей для выде-
ления зон, опасных по газопроявлениям. 

Газоносность пород по связанным газам определяется объемом 
газа, приходящимся на единицу объема породы.  

Методика определения газоносности пород по связанным 

газам 

Методика определения газоносности пород по связанным газам 
заключается в замере объема выделившихся газов при сухой механиче-
ской дезинтеграции образцов пород с постоянным контролем давления 
и температуры в изолированном от атмосферы сосуде, а также в отборе 
и хроматографическом анализе компонентного состава газов [6].  

Для подготовки пробы и проведения эксперимента по опреде-
лению количественной составляющей газоносности пород применя-
ется щековая дробилка и планетарная шаровая мельница с размоль-
ным стаканом с системой PM GrindControl для контроля давления и 
температуры в процессе измельчения пробы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Оборудование для подготовки породы и определения  

количественной составляющей газоносности пород по связанным газам 

Изучение газоносности известняков по связанным газам про-
водились на 14 образцах пород, отобранных с различных участков и 
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подготовительных выработок. Для примера на рис. 2 представлены 
несколько образцов вмещающих пород. 

 
Рис. 2. Пробы известняков с различных участков 

Результаты исследований 

Для проведения экспериментов из каждого образца подготав-
ливались три пробы по 300 гр. В результате испытаний получены 
средние значения газоносности известняков по связанным газам и 
средние значения компонентного состава для каждого образца. Ре-
зультаты исследования газоносности пород по связанным газам пред-
ставлены на гистограмме (рис. 3). 

 
Рис. 3. Гистограмма распределения газоносности пород в образцах 
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Газоносность исследуемых пород по связанным газам изменяется 
от 0,039 м3/м3 до 0,115 м3/м3 при среднем значении 0,065 м3/м3. 
Наименьшее значение газоносности известняков отмечено в образце, 
представленном в образце №1, представленном карбонатной брекчией. 
Наибольшее значение газоносности пород представлено в образце №12, 
представленном известняком коричневым. Компонентный состав свя-
занных газов представлен в таблице.  

Компонентный состав газов метаново-азотный. Содержание 
метана в пробах изменяется от 1,14 % до 42,96 % при среднем со-
держании 8,43 %. Наибольшие содержания метана отмечено в 
пробе № 12 (42,96 %), представленной коричневым известняком. 
Водород в пробах обнаружен в малых количествах в пробах №13 
(0,09 %) и №14 (0,12 %). Суммарное содержание тяжелых углево-
дородов изменяется от 0,25 % до 20,95 % при среднем значении 
3,28 %. 

Заключение 
В результате исследований газоносности пород образцов по 

связанным газам получены следующие результаты: 
- газоносность пород изменяется от 0,039 до 0,115 м3/м3 при 

среднем значении 0,065 м3/м3. Наибольшее значение газоносности 
пород представлено в образце №12, представленном известняком 
коричневым;   

- компонентный состав газов метаново-азотный. Наибольшее 
содержания метана отмечено также в пробе № 12 (42,96%) пред-
ставленной коричневым известняком;  

- известняк коричневый по количеству содержащегося в нем 
связанного газа и его компонентному составу отличается от 
остальных опробованных образцов, и появление его по трассе 
подготовительной выработки может являться одним из признаков 
газоопасности пород.      
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РАЗДЕЛ 3. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УНИКАЛЬНЫХ СВОЙСТВ 

ПРИРОДНЫХ КАЛИЙНО-МАГНИЕВЫХ  

И НАТРИЕВЫХ СОЛЕЙ В ЛЕЧЕБНЫХ  

И ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛЯХ 
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УДК 615.83:616-084 

ОСНОВНЫЕ НЕРЕШЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ  
СОЛЯНОЙ АЭРОДИСПЕРСНОЙ СРЕДЫ НА ОРГАНИЗМ  

ЧЕЛОВЕКА 

Г.З. Файнбург 

Пермский национальный исследовательский  
политехнический университет, Пермь, Россия 

В статье рассмотрены основные проблемы исследования воздействия 
соляной аэродисперсной среды каменно-соляных и калийных рудников, а так-
же сильвинитовых спелеоклиматических камер для лечения и профилактики 
ряда широко распространенных заболеваний. 

Показано различие результатов различия лечебных сред, характеризую-
щихся высоким и низким содержанием крупного аэрозоля. Обсуждены вопро-
сы гормезиса, восстановления гомеостазиса, интервального воздействия.  

Предложен новый термин «ре-терапия» на основе использования по-
мещений, названных Re-room, с лечебной средой, оказывающей воздей-
ствие, описываемое словами rehabilitation, restoration, relaxation, reparation 
and revitalization. 

Учитывая характер воздействия соляных аэродисперсных сред, создаю-
щихся в присутствии хлорида калия, предложено изменить традиционное 
название сильвинитовая спелеоклиматотерапия на иные более адекватные 
названия типа адаптотерапия, соляная адаптотерапия, сильвинитовая адаптоте-
рапия, спелеоадаптотерапия, адартоспелеоклиматотерапия.  

Сделан вывод о перспективности применения аэродисперсных соляных 
воздушных сред для массового лечения и оздоровлении населения. 

Ключевые слова: гормезис, интервальное воздействие, неспецифиче-
ская реакция, соляной воздух, наноразмерная аэрозоль, спелеотерапия, адапто-
терапия, ре-терапия, Re-room 

MAIN UNSOLVED IMPACT ISSUES 
SALT AERODISPERSE ENVIRONMENT ON THE BODY PERSON 

G.Z. Fаinburg 

Perm National Polytechnic University, 
Perm, Russia 
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The article considers the main problems of the study of the impact of salt 
aerodisperse environment of stone-salt and potassium mines, as well as sylvinite 
caving chambers for the treatment and prevention of a number of widespread 
diseases. 

The difference in the difference between treatment media characterized by 
high and low coarse aerosol content is shown. The issues of hormesis, homeosta-
sis recovery, interval exposure were discussed. 

A new term re-therapy is proposed based on the use of rooms called Re-
room, with a therapeutic medium having an effect described by the words rehabil-
itation, restoration, relaxation, reparation and revitalization. 

Considering the nature of exposure to salt aerodisperse media created in 
the presence of potassium chloride, it is proposed to change the traditional name 
of sylvinite speleoclimate therapy to other more adequate names such as adap-
totherapy, salt adaptotherapy, sylvinite adaptotherapy, speleoadaptotherapy, adar-
tospeleoclimate therapy. 

It was concluded that the use of aerodisperse salt air media for mass treat-
ment and rehabilitation of the population is promising. 

Keywords: hormesis, interval influence, nonspecific reaction, salty air, resort 
activity nanosized aerosol, speleotherapy, adaptotherapy, re-therapy, Re-room 

 
Введение  

Постоянный рост острых респираторно-вирусных заболеваний, 
аллергопатий, хронической усталости, последствий воздействия 
стрессорных факторов, постковидных состояний требует различных 
методов реабилитации и восстановления здоровья. Не менее важна и 
проблема повышения естественного иммунитета здорового организ-
ма, особенно у детей и лиц пожилого возраста. 

Решить эти проблемы медикаментозными способами, основан-
ными в целом на химическом «разрыве» биохимических цепочек ос-
новных процессов заболевания, в настоящее время представляется 
невозможным, поскольку реабилитация, по своей сути, является 
«возвращением» к нормальному гомеостазу организма и неизбежно 
«включает» множество биохимических процессов, никак не управля-
емых «активными веществами» лекарства. 

В этой связи огромный интерес представляют различные «не-
медикаментозные» методы поддержания здоровья и восстановления 
нормального состояния организма после перенесенной болезни, осо-
бенно в случаях, когда такое восстановление длительно и образует 
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своеобразный «хвост» или «шлейф» симптомов, характеризующих 
«остаточные явления» болезненного состояния.  

Одними из таких методов являются спелеотерапия в каменно-
соляных и калийных рудниках и спелеоклиматотерапия в сильвини-
товых спелеоклиматических камерах [1–3]. 

Оба эти методы состоят во временном периодическом нахож-
дении «пациента» в особой воздушной среде, оказывающей оздоро-
вительное, лечебное и восстановительное действие. Исключительное 
достоинство этих методов состоит в отсутствии побочных эффектов 
и в сочетаемости с любыми иными процедурами и приемом (зача-
стую вынужденным) тех или иных лекарств, как для иных сопут-
ствующих заболеваний, так и для основного недомогания.  

Более того, сформировавшийся за миллионы лет эволюции чело-
веческий организм теплокровного животного, непрерывно вдыхающего 
кислород воздуха и выдыхающий продукты газообмена (преимуще-
ственно углекислый газ), а также обменивающийся теплом с окружаю-
щей средой адаптирован к постоянным и зачастую резким изменениям 
этой среды и «чутко» (как правило, неосознанно) реагирует на малей-
шие ее изменения. 

Такой характер реакции позволяет, в принципе, реализовать 
эффективные целенаправленные воздействия на гоместаз организма 
и тем самым перевести его на иной уровень функционирования, же-
лательно - длительного «здорового» существования. 

Эти методы тесно связаны с теорией и практикой климатоте-
рапии и аппаратной физиотерапии, включая аэрозольтерапию и 
аэроионотерапию [4]. Этим, по сути природным и физиотерапевти-
ческим, методам – спелеотерапии и спелеоклиматотерапии - нет еще 
и полувека, поскольку они только к концу 80-х годов вышли на «ры-
нок» все расширяющегося практического применения. 

К сожалению, в эти же годы из Канады, Великобритании и 
США пришел один из инструментов мирового господства «западной 
цивилизации» – так называемая «доказательная медицина», 
«evidence-based medicine», не признающая никакую научную доказа-
тельность никаких методов лечения, кроме применения медикамен-
тов (или хирургии).  

Увы, но такое замечательное по своему смыслу слово как «дока-
зательность» используется для прикрытия «псевдодоказательности» и 
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выгодной Big Pharma реальной практики «двойных стандартов» (анало-
гично слову «демократия» в обстановке «псевдодемократичности»). 

Вот почему любые реализации научной обоснованности (до-
казанности) успешного применения соляных аэродисперсных сред 
для лечения ХОБЛ, аллергопатий, хронической усталости и послед-
ствий воздействия стрессорных факторов и постковидных состоя-
ний, а также для массового оздоровления населения являются сего-
дня столь актуальными. 

Все это требует от спелеотерапии и спелеоклиматотерапии 
«выдающих» достижений, стойкости, и как науки в целом, и отдель-
ных лиц, их продвигающих, в тотализованном глобализированном 
бюрократическом мире навязываемых «однополярных» западных 
«консенсусов» медикаментозного лечения. 

Для завоевания своего места в жизни общества спелеотерапии 
и спелеоклиматотерапии, уже добившиеся многих достижений, еще 
предстоит решить ряд очень сложных проблем фундаментального и 
прикладного характера. Попытка обозначить основные из них сдела-
на в настоящей статье. 

Естественнонаучные основы метода испольхзования аэро-

дисперсной соляной среды 

В основе рассматриваемых методов (названных медиками в рам-
ках исторически сложившегося понятийно-терминологического аппара-
та) лежит использование некоторого состояния природной воздушной 
среды, отличающегося от других состояний значениями общих и нали-
чием ряда специфических физических, химических и биотических фак-
торов. Но ни одно из используемых современной лечебной или восста-
новительной медициной названий этих методов не раскрывает сущно-
сти лечебных факторов и их реального комплекса, не является общим и 
связано только с местом прохождения лечения. 

Строго говоря, термин «спелеотерапия» возник в Германии в  
1949 году и именует лечение в пещерах (первой была пещера Клутерт). 
Для лечения в подземных соляных копях Велички (Польша) (1958 г.) 
был предложен термин «подземное лечение» – субтерранеотерапия (по-
польски – subterraneo terapie, по английски – subterranean therapy) [5]. Но 
он не прижился. Лечение в каменно-соляных рудниках Закарпатья  
(1968 г.) [6] и в калийно-магниевых рудниках (1975 г.) [7] сразу стали 
называть «спелеотерапия». Этот термин стал доминирующим. 
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Так сложилась история, что для наземных инженерных комплек-
сов лечения с соляной аэродисперсной средой в разных странах были 
предложены разные названия. Самое первое – «климатическая камера» 
(Пермь). Самое красивое – «галокамера» (Ленинград). Самое распро-
страненное – и чисто коммерческое – «соляная пещера» (salt cave) 
(США), и это при том, что соляных пещер в природе практически нет, и 
в них никакого лечения никогда не организовывали. Самое лучшее и 
точное, по нашему мнению, – «спелеоклиматическая камера» (Пермь).  

Подчеркнем, что устройство специального помещения - «каме-
ры» само по себе не является лечебным, оно лишь призвано трансфор-
мировать обычный воздух в лечебную среду, характеризуемую множе-
ством параметров, в том числе и природой «границ» самой камеры. 

Сам по себе лечебный воздух, без привязки к местонахожде-
нию и происхождению, был назван нами «живым воздухом» (vital 
air) от vita (жизнь) по его результирующему действию, подобному 
чудосказочным «живой воде» и «молодильным яблокам». Многолет-
няя и массовая практика показала, что такой «живой воздух», образ-
но говоря, «оживляет» организм, восстанавливая утраченные в ходе 
болезни функции, или другими словами – ревитализирует (revitaliza-
tion и/или revitalizing) организм [4]. 

По своей естественнонаучной сути «живой воздух» – это аэро-
дисперсная среда, образованная природным (и относительно чистым от 
природных загрязнителей) воздухом со специфическими состояниями 
находящегося в нем соляного аэрозоля и электрозаряженности, рожда-
ющими кластерные (легкие) и аэрозольные (тяжелые) аэроионы. 

В природе живой воздух постоянно генерируется на морской 
поверхности, на небольшой прибрежной полосе, в горах и в лесу, 
особенно сосновом, около водопадов и в карстовых пещерах. Откры-
тием ХХ века стало обнаружение формирования «живого воздуха» в 
каменно-соляных и калийно-магниевых рудниках, а также в старых 
отработанных металлических рудниках.  

Исключительные качества воздуха в часто встречающихся чело-
веку условиях породили специальные названия: морской, горный, лес-

ной воздух, проявившие себя в истории человечества целебными. Ана-
логичные распространенные названия – болотный воздух именует «ми-
азмы» «плохого» воздуха болот, несущего различные заболевания, а 
«степной воздух» – просто местонахождение этого воздуха, наполняю-
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щегося запахами весной при массовом цветении травяных растений 
степи, и этим отличающегося от других «видов» воздуха.. 

Пещеры, используемые человеком, встречаются в природе отно-
сительно редко, и потому термин «пещерный воздух» практически от-
сутствует в лексике. Соляных пещер еще меньше, их практически нет 
нигде, ибо вода размывает соль, что делает их кровлю и поверхности 
неустойчивыми и способствует их разрушению. Другой причиной «ис-
чезновения» «соляных пещер» является то, что наши предки, открыв 
такую пещеру, давно «выбрали» оттуда всю соль еще в доисторические 
времена. Всё остальное, связанное с добычей соли – те или иные, ма-
ленькие или большие рукотворные копи, рудники, шахты… 

Тем более парадоксально, но легко объяснимо, почему самым 
распространенным брендом стал термин «salt cave» / «соляная пеще-
ра». Лечение в пещерах – спелеотерапия – широко распространена в 
Чехии и Словакии, где имеется множество пещер, а потому слово 
«пещера» всем понятно. Всемирно известное лечение в соляных руд-
никах связано с находящимися недалеко от Чехии и Словакии Польше 
и Закарпатьем (Украина). Поэтому обосновавшиеся в США эмигранты 
из Восточной Европы, которые могли читать на польском, чешском и 
русском языках о спелеотерапии и решили заняться «бизнесом» лече-
ния в соляных климатических камерах, нуждались в ярком, броском, 
кратком, неконкретном, но понятном простым американцам термине 
на английском языке. Им и стала «salt cave»/«соляная пещера», тем 
более, что «климатическая камера»/ «climatic chamber» для американ-
цев это специальная камера для тестирования коррозионной и/или 
тепловой стойкости оборудования. 

К сожалению, термин «соляная пещера» настолько общ, что по 
нему невозможно установить, о чем, конкретно, идет речь. Но это 
для специалистов. А для неспециалистов и для «продажи» им курса 
лечения соляной аэродисперсной средой точная конкретика и не 
нужна, а нужен «яркий» образ. Но эта конкретика нужна для науки и 
наилучшей практики лечения! 

Высокая реактогенность «живого воздуха» определяет вторич-
ные факторы состояния лечебной среды типа чистоты воздуха и вы-
зывает ответную благоприятную реакцию организма. 

Эта реакция может быть специфической, например, повыше-
ние мукосцилиарного клиренса, или неспецифической, воздейству-
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ющей на все функции организма. Именно вторая и обеспечивает вы-
сокую эффективность лечения, несложную сочетаемость с другими 
методами воздействия на организм, «глубину» нормализации непод-
дающихся медикаментам отклонений от «здорового» состояния. 

История метода, повлиявшая на его техническое обеспечение 

Использование для лечения в середине 50-х годов ХХ века возду-
ха соляных копей Велички (Польша), который можно обоснованно 
назвать «соленым», поскольку аэрозоль каменной соли (галита) присут-
ствует в этих копях в достаточно заметных количествах, привело к рож-
дению новой разновидности спелеотерапии – субтеррениотерапии [5]. В 
этих копях воздух становился лечебным и содержащим аэрозоль 
хлорида натрия от разбрызгивания капелек конденсационного рассо-
ла, капающих на фашины из веток.  

Процесс этот в начальной стадии хорошо виден невооружен-
ным глазом, а потому доступен пониманию, что в свою очередь, поз-
воляет говорить о соляной (NaCl) аэрозоли, как о лечебном факторе. 
Поскольку такой аэрозоль, как часть морского аэрозоля, также рож-
дающегося от разбрызгивания, известен, а использование его в инга-
ляциях давно практикуется медиками и характеризуется, как и ле-
карства, некоторой дозой и концентрацией, то все это в совокупности 
заставляет медиков интуитивно признавать именно соляной аэрозоль 
ведущим лечебным фактором спелеотерапии. Так медикам «удобно», 
традиционно и общеприемлемо, вполне «научно». 

Когда в середине 60-х годов спелеотерапия пришла в соляные 
рудники Солотвино (Закарпатье, Украинская ССР) с их сухим, насы-
щенным сухой соляной пылью, хорошо ощущаемой органами дыхания 
и видимой зрением, воздухом, то доминирующее влияние соляного 
аэрозоля как основного лечебного фактора стало безоговорочно обще-
признанным. Многочисленные строго научные исследования показали, 
что воздух соляных копей можно использовать для лечения астмы, хро-
нических бронхитов аллергического характера, других аллергических 
заболеваний [6].  

Успех «соляной» спелеотерапии в Солотвино повлек за со-
бой строительство и использование аналогичных лечебниц в ка-
менно-соляных рудниках (Дуздаг в Нахичевани, Чон-туз в Кирги-
зии, Аванский солерудник в Ереване), а также в калийном руднике 
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г. Березники (Западный Урал, Пермский край, Россия), а затем и в 
Беларуси (г. Солигорск) [1]. 

Первые же исследования воздушной среды в калийных рудни-
ках [7] показали, что лечебный воздух в калийно-магниевых рудни-
ках имеет свои специфические особенности, отличающие воздух 
этих рудников от воздуха в соляных копях. 

Из-за высокой гигроскопичности сильвинита (калийно-
натриевая горная порода), включающего порядка 70 % каменной со-
ли – галита, до 30 % сильвина (КСl) и вкрапления типа «зерен» кар-
наллита (калийно-магниевый минерал), воздух в калийных рудниках, 
сохраняя общие свойства соляной аэродисперсной среды, оказался 
более влажным, чем воздух каменно-соляных рудников. Это привело 
к изменению дисперсности аэрозоля и его заряженности.  

Во-первых, спектр частиц аэрозоля по размерам сместился в 
сторону меньших размеров, поскольку крупнодисперсный аэрозоль, 
слипаясь и агрегируясь во влажном воздухе, стал выпадать на почву 
и стены выработок.  

А, во-вторых, наличие в сильвине (KCl) радиоактивного изотопа 
«калий-40» привело к повышенной ионизации воздуха и более высоким 
уровням концентрации аэроионов. Их спектр также изменился, причем 
в лучшую сторону – сторону легких кластерных аэроионов. 

Прошло много лет, и эти различия, найденные аэрофизиками, 
проявили себя в различном воздействии на организм человека. Сего-
дня благодаря исследованиям врачей Беларуси [8], мы достоверно 
знаем, что воздух в каменно-соляных горных выработках более эф-
фективно воздействует на больных бронхитом и ХОБЛ, а воздух ка-
лийных (сильвинитовых) горных выработок – на иммунитет и аллер-
гопатии. В первом случае относительно высоких концентраций соля-
ного аэрозоля ярко проявляется специфическое действие NaCl, а во 
втором случае, когда счетные и массовые концентрации соляного 
аэрозоля меньше, и имеется сочетание KCl (порядка 25–30 %) с NaCl 
(порядка 60–75 %) – неспецифическое. 

Однако, несмотря на эффективность действия спелеотерапии в 
подземных лечебницах, они, по соображениям безопасности пациен-
тов, не совсем годятся для лечения детей, лиц старческого возраста и 
инвалидов. 
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Выход из этой ситуации был найден в Перми. Он заключается 
в строительстве наземных помещений, воздух в которых имитирует 
лечебную подземную воздушную среду [9]. В настоящее время су-
ществуют три основных типа таких помещений.  

Самый первый тип [10] и прототип для всех последующих – 
это сильвинитовые спелеоклиматические камеры (или спелеокаме-

ры) из природного красного сильвинита [1], сначала названные 
«климатическими камерами». Они моделируют лечебные факторы 
воздуха и поверхностей выработок калийных рудников, в первую 
очередь аэроинную обстановку и высокую чистоту воздуха, содер-
жащего соляную (наноразмеров) аэрозоль. Характерными отличи-
тельными чертами таких «камер» является, во-первых, наличие со-
ляного фильтра-насытителя, где путем естественного взаимодей-
ствия воздуха и соляной горной породы (красного сильвинита) 
создается лечебная среда, а, во-вторых, отсутствие каких либо гене-
раторов сухого или влажного распыления соляной аэрозоли. 

Второй и очень распространенный тип – галокамеры [11, 12], 
построенные из каменной соли (минерала галита) с генератором су-
хого соляного натрий-хлоридного аэрозоля [11–13]. Генераторы со-
здают высококонцентрированную аэрозольную среду с помощью 
распыления сухого галита, называемого в коммерческих и реклам-
ных целях наукообразно – аэрогалит. 

Третий тип, на сегодня самый известный – «соляные пещеры», 

выполненные из соляной галитовой плитки или кусков каменной соли 
(самая известная – гималайская соль) и не имеющие галогенератора [2]. 
Их лечебная среда практически не изучена, но это и не требуется для 
помещений несущих в основном «декоративные» функции. Зачастую в 
них ставят генератор влажного разбрызгивания соляного аэрозоля, и это 
делает подобные конструкции близкими к галокамерам. 

Подчеркнем, что истинные различия всех этих видов «соляных 
помещений» связаны с различием свойств лечебной среды, которая 
формируется отсутствием/наличием калийных солей, а также отсут-
ствием/наличием специальных устройств «распыления / диспергации 
/ разбрызгивания» соляного раствора или мелкодисперсной соли.  

Сегодня множество таких соляных помещений разных типов 
под практически одним брендом «соляная пещера» (salt cave), по-
строены на территории почти всех стран мира, включая Европу и 
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Азию, Австралию и Америку, Ближний и Дальний Восток, Юго-
Восточную Азию и страны Индийского субконтинента, Россию и 
США. К сожалению, понять какая именно конструкция и из какой 
соли скрывается под ярлыком «соляная пещера» невозможно без де-
тального ознакомления с технической документацией. Это затрудня-
ет научное исследование того, как какие соли и в каких конструкци-
ях формируют какой состав лечебной среды и какое воздействие 
именно эта среда оказывает на организм человека, но зато упрощает 
рекламу и продажу «соляных пещер». 

Основные механизмы воздействия соляной воздушной среды 

Обратим внимание, что организм человека всегда находится 
под воздействием окружающей воздушной среды, вне зависимости 
от всех прочих обстоятельств. 

Воздушная среда состоит из газов и паров, жидких и твердых 
аэрозолей. Все эти объекты (атомы, молекулы, лиганды, кластеры, 
аэрозоли) могут быть в нейтральном или в заряженном состоянии 
(так называемые аэроионы) [4].  

Воздушная среда в газовом состоянии и аэрозольные ча-
стички размером до 5 мкм проникают в легкие. Воздух несет нуж-
ный нам кислород, а частички содержат нанодозы вещества аэро-
золя. Респирабельные частички размером 4–5 мкм депонируются в 
верхних дыхательных путях, частички 3 мкм и мельче – в альвеолах 
(дистальных отделах легких). 

Аэрозольные частички с большим, чем 5 мкм размером, осажда-
ются в носу, и, как правило, удаляются вместе со слизью. 

Поскольку фиксация частиц наноразмеров исключительно слож-
на и освоена сравнительно недавно, а нанодоза очень мала, то частицы 
размером меньшим, чем 1 мкм лекарственной аэрозольтерапией факти-
чески не рассматриваются. Их, как бы, не существует. Но именно они и 
играют самую главную роль в воздействии на организм человека. Такой 
подход своеобразного игнорирования наноразмерных частиц вызван 
исключительной сложностью целенаправленных процедур генерации и 
регистрации наночастиц гигроскопических веществ типа соли. О них 
медикам по сути дела ничего не известно, да и аэрофизики знают их 
еще недостаточно. 



398 
 

Однако недавние исследования наноразмерных лигандов, класте-
ров и аэрозолей (применительно к морскому аэрозолю) показали прин-
ципиальное отличие воздействия ультратонких «наночастиц» на орга-
низм человека из-за огромного их числа и особой, несопоставимой с 
частицами обычных размеров, химической активности. 

Эти новейшие открытия естественных наук еще не нашли широ-
кого применения в лекарственной медицине, но давно фактически то-
тально используются в климатотерапии и курортном деле, поскольку 
природный чистый воздух практически никогда не содержит «терапев-
тических доз» различных аэрозолей, но всегда и везде (особенно в го-
рах, у моря и в лесу) содержит благоприятно воздействующую на орга-
низм человека аэрозоль наноразмеров, в том числе соляную. 

При этом важнейший вопрос регулирования этого внешнего воз-
действия на иерархированную систему внутренних биохимических, фи-
зиологических и психических процессов состоит лишь в том, как вы-
брать благоприятно действующее воздействие и избежать неблагопри-
ятно действующее [15–17]. Подчеркнем – действующее (!), ибо 
организм, сохраняя гомеостаз, давно уже научился защищаться от слу-
чайных, а тем более постоянных и закономерных, несильных изменений 
окружающей среды.  

Напомним, что классическая зависимость «доза–эффект» очень 
тривиальна – чем больше доза, тем сильней эффект. У нее помимо ниж-
него предела – «терапевтической дозы» есть и верхний предел, анало-
гичный «болевому порогу» физиологии, - передозировка лекарства. Из 
этого всем известного факта вытекает два важных для теории следствия, 
во-первых, действие лекарства не выходит из канонов общей теории 
адаптации и гомеостазиса живого организма, а, во-вторых, для правиль-
ного воздействия крайне важна правильная «дозировка», т.е. некоторое 
выверенное количество лекарственного вещества и его воздействия.  

Если «терапевтическая доза» аллопатической медицины видна 
даже невооруженным глазом, то ее антипод – так называемая «гомеопа-
тическая доза» скрыта своей микроскопичностью. Но это не означает, 
что она не действует. 

Долгие годы «пороговая» концепция воздействия (по своей сути – 
одномодальная/унимодальная), разработанная для относительно боль-
ших концентраций неблагоприятно действующих загрязнителей возду-
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ха, тормозила понимание реальных взаимодействий организма с внеш-
ней средой обитания при низких концентрациях. 

Только недавние исследования в области слабой радиоактивности 
(для которой нет понятия порога) и сверхнизких концентраций загряз-
няющих природу токсичных веществ позволили понять двумодаль-
ность/бимодальность воздействия факторов внешней среды на организм 
человека и открыть явление гормезиса [1].  

Более того, наши исследования еще в середине 90-х годов 
показали, что наблюдаемые в клинике эффекты воздействия на 
организм больного тесно связаны с периодическим9 пребыванием 
больного в лечебном воздухе пещер, калийных и соляных рудни-
ков и спелеоклиматических камер, и эти эффекты можно объяс-
нить только на основе теории гормезиса10, интервального воздей-
ствия и развития неспецифических реакций организма на внешнее 
воздействие, меняющего состояние гомеостаза. 

Анализ первичных и вторичных природных факторов в карсто-
вых пещерах, соляных копях Велички, Солотвино и Нахичевани, ка-
лийных рудников Березников и Солигорска показывает, что по темпе-
ратуре, давлению, относительной влажности, аэроионизации, содержа-
нию аэрозоли, наличию и характеру радиоактивности все эти среды 
существенно различаются. Несмотря на эти различия результирующий 
эффект достаточно схож и относительно высок.  

Более того, опыт применения методов аппаратной физиотера-
пии («горного воздуха», гипо- и гипер-баротерапии и т.п. [4]), харак-
теризующихся самым разнообразным внешним воздействием, пока-

 
9 Его можно назвать перемежающимся или интервальным, ибо пре-

бывание в лечебной среде сочетается с пребыванием в обычных условиях. 
10 Идея о гормезисном характере воздействия при спелеолечении 

пришла в голову автору этой статьи в июле 1996 года, затем эта идея была 
развита канд.мед.наук, доцентом Л.А. Вериховой, и уже в 1998 году доло-
жена нами на Международной медицинской конференции врачей пород-
ненных городов в Луисвилле, США, а затем на – в 2000 г. на Международ-
ном симпозиуме по спелеотерапии в Златы-Горах, Чехия, где получила 
одобрение научного сообщества. 
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зывает наличие устойчивого эффекта. Попытка объяснить это только 
эффектом плацебо не удается. В чем же дело? 

Заметим, что высокое содержание сухого соляного аэрозоля 
хлорида натрия в воздухе соляных копей Солотвино и в галокамерах, 
методики лечения в которых наиболее изучены с научной точки зре-
ния, позволяет объяснить специфический эффект разжижения мок-
роты, стимулирование отхаркивания, усиление мукоцилиарного кли-
ренса [6, 13]. Эти эффекты привычны для аэрозольтерапии и не-
сложны для общедоступного объяснения в рамках господствующих в 
медицине представлений.  

Результаты приборного измерения ситуации в сильвинитовых 
спелеоклиматических камерах [14] показывают, что там нет высокой 
концентрации грубого аэрозоля, о чем свидетельствует высокий и ста-
бильный уровень аэроионизации. Ультратонкие размеры этого аэрозоля 
настолько малы, что нет даже «вкуса соли» на губах, и только нос здо-
рового человека улавливает «запах соли», характерный и различный для 
соляных или калийных рудников. 

Более того аналогичные эффекты воздействия природного возду-
ха наблюдаются и при иных видах лечения, когда в воздушной среде 
нет соляного аэрозоля в «терапевтических» дозах. Здесь действуют 
иные механизмы адаптационных реакций системы иммунитета. 

Поэтому, исходя из разницы специфического действия соля-
ной аэрозоли при галотерапии и неспецифического действия воз-
душной среды при сильвинитовой спелеоклиматотерапии, следует 
ожидать, что бронхиальная астма неаллергической природы и 
ХОБЛ будут «лучше» лечиться в условиях значительного воздей-
ствия соляного аэрозоля, а бронхиальная астма аллергической при-
роды и аллергические риниты – будут «лучше» лечиться в условиях 
присутствия сильвинита. Повторим, что именно это и наблюдается 
на практике в спелеолечебнице в Беларуси [8], где есть палаты, 
расположенные в галитовых и в сильвинитовых пластах.  

Рационально и с научной точки зрения объяснить полученные 
на практике результаты можно только на основании теории «горме-
зиса» воздействия слабых доз соляной (содержащей натрий, калий, 
магний, кальций, йод, бром, и т.п.) аэрозоли в виде лигандов, отрица-
тельно заряженных кластеров кислорода и хлора, гамма- и бета- ра-
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диоактивности в сочетании с периодичностью (интервальностью) 
этого воздействия. Однако «увидеть» эту столь важную для понима-
ния гормезиса «микроструктуру» внешней среды и ее воздействия на 
организм очень сложно11. Это задачи будущих исследований. 

Обратим внимание, что классическая медикаментозная терапия 
основана по длительном введении фиксированных «терапевтических» 
доз лекарственных средств в организм человека, которые должны 
«насытить» всю цепочку биохимических процессов в условиях непре-
рывного метаболизма и вывода этого лекарства из организма. 

С другой стороны в санитарно-гигиенической науке, изучаю-
щей неблагоприятное воздействие, хорошо известно, что изменяю-
щееся – интермиттирующее – воздействие является намного более 
эффективнее и губительнее, чем постоянное, поскольку каждое из-
менение параметров воздействия требует адаптации организма в це-
лом и его систем и органов в отдельности. И организм не выдержи-
вает «агрессии» внешней среды. 

Поэтому резкие и относительно частые колебания того или 
иного «раздражающего фактора» (вошли в «лечебную» среду спе-
леокамеры, вышли из спелеокамеры в «обычную» среду обитания) 
ведут к более сильному воздействию на организм.  

Эта интервальность воздействия в чем-то аналогична привыч-
ной организму цикличности суточного и лунного ритма, «легко 
усваивается» им. Именно такой изменчивостью – частой адаптации и 
переадаптации, своеобразной «микроакклиматизации» (примени-
тельно к «микроклимату» сильвинитовой спелеоклиматической ка-
меры) и характеризуется «идеальный» (по нашему мнению) курс 
спелеоклиматотерапии: каждый день на протяжении лунного месяца. 

Но в этом случае, с позиции организации «лечения» нужно по-
нимать, как долго нужно находиться в спелеокамере, как длительно 

 
11 Эту структуру можно «увидеть» только изощренными научными 

методами на суперсовременном оборудовании, и все это пока находится вне 
медицины, поскольку по своей сложности это оборудование для «сканиро-
вания воздуха» подобно томографу для тела человека. Но и оно видит ско-
рее «застывшую» структуру, а не динамику реальных процессов. Недаром in 
vivo никак не совпадает с in vitro. 



402 
 

реализовывать курс лечения. Эти вопросы были исследованы в ряде 
работ (см., например, [7, 18, 19]), которые подтверждают необходи-
мость находиться в лечебной среде не менее 2–3 часов, и повторять 
такие сеансы не менее 10 – 15 раз в зависимости от обстоятельств.  

Обратим внимание, что эффективность спелеоклиматотерапии 
проявляется не только в условиях «загрязненной аллергенной» воздуш-
ной среды города, но и в условиях свежего воздуха курортных зон и 
даже морского побережья. Это происходит потому, что организму нуж-
на изменчивость, нужно интервальное, интермиттирующее воздействие.  

Эти механизмы изучены еще недостаточно, и составляют 
предмет будущих исследований. 

Выводы 

Основой организации лечения методами спелеотерапии и спе-
леоклиматотерапии является периодичность пребывания в «лечебной 
среде», относительная длительность (не менее 2–3 часов) пребыва-
ния для завершения процессов «микроадаптации», долговременность 
(не менее 10–15 сеансов) интермиттирующего воздействия «лечеб-
ной среды» до достижения положительных результатов. 

Основным эффектом интервального воздействия аэродисперсных 
соленых сред «живого воздуха является гормезис, вызывающий реаби-
литацию и восстановление (ревитализацию) нормальной работы орга-
низма, в том числе его гомеостазиса и защитных сил – иммунитета.  

Многочисленные многолетние исследования и клинический 
опыт применения показали, что вышеназванные процессы возрожде-
ния организма человека, особенно в детском возрасте, успешно акти-
вируются не только в условиях соляных и калийных рудников, но и 
специальных помещениях, построенных по особым технологиям из 
природных экологически чистых минералов и соляных горных пород 
– сильвинита, галита, сильвина, карналлита.  

Такие инновационные помещения в наиболее общем виде мо-
гут быть названы – Re-rooms (от rehabilitation, restoration, relaxation, 
reparation and revitalization), и должны унаследовать наилучшие 
практики широко известных S-rooms (от sylvinite speleoclimatic 
rooms, speleochambers, salty caves, salty air rooms и др.) и H-rooms (от 
halochambers, haloinhalation room и др.). 
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Массовое применение спелеотерапии и спелеоклиматотерапии, 
строительство и эксплуатация Re-rooms откроет перспективы созда-
ния немедикаментозных средств избавления от аллергических, 
стрессорных и пост-ковидных состояний. 
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УДК: 615.038 

«РЕНЕРИУМ»: МИНЕРАЛЬНЫЕ ИНГАЛЯЦИИ В ЛЕЧЕНИИ  

РЕСПИРАТОРНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

В.Ю. Мишланов 

Пермский государственный медицинский университет  

им. академика Е.А. Вагнера, Пермь, Россия 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью изучения ме-
ханизмов эффективности ингаляционного введения минеральных комплексов 
для лечении заболеваний органов дыхания. Цель исследования состояла в экс-
периментальном и клиническом подтверждении эффективности ингаляций 
минерального комплекса «Ренериум», содержащего ионы церия, марганца, 
цинка и серебра при заболеваниях органов дыхания. 

Экспериментальная часть включала доклиническую оценку острой ток-
сичности на лабораторных животных (крысы и мыши), оценку эффективности 
в модели острого бронхита у крыс, индуцированного ингаляцией 1% раствора 
формалина. Клиническая часть состояла в апробации ингаляционного препара-
та с включением здоровых добровольцев, больных, перенесших острые респи-
раторные заболевания, включая коронавирусную инфекцию, больных внеболь-
ничной пневмонией, бронхиальной астмой и хронической обструктивной бо-
лезнью легких (всего 101 человек). Клиническая апробация имела 
сравнительный параллельный рандомизированный дизайн исследования. Паци-
енты получали препарат в виде небулайзерных ингаляций по 5 мл 1 раз в день, 
в течение 5 дней. В качестве плацебо использовали ингаляции 0,9 % раствора 
хлорида натрия. 

Результаты гистологического исследования органов дыхания экспери-
ментальных животных подтвердили противовоспалительную и регенераторную 
активность нового ингаляционного минерального комплекса, содержащего ио-
ны церия, марганца, цинка и серебра («Ренериум») в дозе ионов церия  
0,003 мкг/кг. Выявлено уменьшение лейкоцитарной инфильтрации. Установле-
но уменьшение реакции интерстициальной ткани легкого, восстановление 
структуры подслизистого слоя, базальной мембраны и реснитчатого эпителия 
под влиянием препарата «Ренериум».  
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Клинические результаты лечения больных респираторными заболевани-
ями продемонстрировали значительное, в большинстве случаев полное пре-
кращение к 5-му дню лечения, отхождения мокроты, кашля и одышки, а также 
увеличение толерантности к физической нагрузке у больных острыми респира-
торными заболеваниями, выраженную положительную динамику симптомов 
хронических бронхообструктивных заболеваний. Легкие нежелательные эф-
фекты в виде небольших светлых выделений из носа отмечены у двух из  
21 пациентов в группе практически здоровых лиц. 

Новый минеральный комплекс «Ренериум», содержащий ионы церия, 
марганца, цинка и серебра, продемонстрировал высокую клиническую эффек-
тивность, обусловленную выраженной противовоспалительной и регенератор-
ной активностью в отношении тканей слизистой оболочки респираторного 
тракта. Серьезные нежелательные явления не зарегистрированы. Препарат от-
личается хорошей переносимостью. 

Ключевые слова: ионы церия, ингаляции, спелеотерапия, механизм 
действия, респираторные заболевания 

RENERIUM: MINERAL INHALATIONS IN THE TREATMENT  

OF RESPIRATORY DISEASES 

V.Ju. Mishlanov 

E.A. Vagner Perm Medical University, Perm, Russia 

The relevance of the study is due to the need to study the mechanisms of effec-
tiveness of inhalation administration of mineral complexes for the treatment of respir-
atory diseases. The purpose of the study was to experimentally and clinically confirm 
the effectiveness of inhalations of the mineral complex Renerium, containing cerium, 
manganese, zinc and silver ions for respiratory diseases. 

The results of an experimental and clinical study of the new drug Renerium 
containing ions of cerium, manganese, zinc and silver are presented. The experi-
mental part included a preclinical assessment of acute toxicity in laboratory animals 
(rats and mice), an assessment of effectiveness in a model of acute bronchitis in rats 
induced by inhalation of a 1% formalin solution. The clinical part consisted of testing 
an inhaled drug with the inclusion of healthy volunteers, patients who had acute res-
piratory diseases, including coronavirus infection, patients with community-acquired 
pneumonia, bronchial asthma and chronic obstructive pulmonary disease (101 people 
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in total). Clinical testing had a comparative parallel randomized study design. Patients 
received the drug in the form of nebulized inhalations of 5 ml once a day for 5 days. 
Inhalation of a 0.9 % sodium chloride solution was used as a placebo. 

The results of a histological study of the respiratory organs of experimental an-
imals confirmed the anti-inflammatory and regenerative activity of a new inhaled 
mineral complex containing ions of cerium, manganese, zinc and silver (Renerium) at 
a dose of cerium ions of 0.003 μg/kg. A decrease in leukocyte infiltration was re-
vealed. A decrease in the reaction of the interstitial tissue of the lung, restoration of 
the structure of the submucosal layer, basement membrane and ciliated epithelium 
under the influence of the drug Renerium were established. 

Clinical results of treatment of patients with respiratory diseases demonstrated 
a significant, in most cases complete cessation by the 5th day of treatment, sputum 
discharge, cough and shortness of breath, as well as an increase in exercise tolerance 
in patients with acute respiratory diseases, a pronounced positive trend in the symp-
toms of chronic broncho-obstructive diseases. Mild undesirable effects in the form of 
small light-colored nasal discharge were noted in two of 21 patients in the group of 
apparently healthy individuals. 

The new mineral complex Renerium, containing ions of cerium, manga-
nese, zinc and silver, demonstrated high clinical effectiveness due to pronounced 
anti-inflammatory and regenerative activity against the tissues of the mucous 
membrane of the respiratory tract. No serious adverse events were recorded. The 
drug is well tolerated. 

Keywords: cerium ions, inhalation, speleotherapy, mechanism of action, res-
piratory diseases 

 
Актуальность 

Минеральные или солевые ингаляции относятся к группе сек-
ретомоторных средств и рекомендованы в лечении заболеваний с 
нарушением экспекторации мокроты [1]. Высокоэффективными счи-
таются гипертонические растворы, осмолярность которых превыша-
ет осмолярность крови, такие как 7 % гипертонический раствор хло-
рида натрия в комбинации с гиалуроновой кислотой [2], а также 3 % 
раствор хлорида натрия, содержащий дополнительно 0,1 мг натрия 
гиалуроната в 1 мл для ингаляций [3].  

Для изотонических растворов теоретически рассчитанные зна-
чения осмолярности находятся в пределах 239–376 мОсм/л. Принято 
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считать, что различиями между значениями осмолярности и осмо-
ляльности растворов с осмолярностью, близкой к осмолярности  
0,7–1,1 % раствора натрия хлорида или ниже, можно пренебречь [4], 
что позволяет все растворы, содержащие концентрацию хлорида 
натрия более 1,1 %, считать гиперосмолятными (гипертоническими). 
Тем не менее, данная характеристика применима по отношению к 
крови, но не всегда применима к бронхиальному секрету.  

В норме бронхиальный секрет на 90–95 % состоит из жидкой фа-
зы, представленной преимущественно солевым раствором хлорида 
натрия [5, 6]. В условиях воспалительного заболевания вязкость и осмо-
лярность бронхиального секрета значительно увеличивается за счет 
продукции кислых и нейтральных гликопротеинов. Задача улучшения 
экспекторации, в таком случае, решается за счет снижения вязкости, 
например, путем ингаляций гипертонических минеральных растворов. 

Применение минеральных источников для ингаляционной тера-
пии в большей степени основано именно на разжижении бронхиального 
секрета путем увеличения влажности вдыхаемой воздушной смеси, а 
также повышения осмолярности, что вызывает уменьшение отека и 
разжижение мокроты. Ингаляции минеральной воды нормализуют кис-
лотно-щелочной, водно-солевой обмен в воспаленных слизистых обо-
лочках, увлажняют и стимулируют функции защитного мерцательного 
эпителия. Чаще предпочтение отдают щелочным или слабо щелочным, 
сульфатным минеральным водам. Кислые воды рекомендованы для ле-
чения трахеи и бронхов. Существуют рекомендации по применению 
таких минеральных источников, как Боржоми, Ессентуки, Нарзан [7]. 
Вместе с тем, влияние ионного состава минеральных солей на слизи-
стую дыхательных путей ранее подробно не изучалось. 

Цель исследования состояла в экспериментальном и клиниче-
ском подтверждении эффективности ингаляций минерального ком-
плекса «Ренериум», содержащего ионы церия, марганца, цинка и се-
ребра при заболеваниях органов дыхания. 

Материал и методы исследования 

Экспериментальная часть исследования выполнена в условиях 
вивария ФГБОУ ВО ПГМУ им. академика Е.А. Вагнера Минздрава 
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России. Доклинические исследования проведены на лабораторных 
крысах с соблюдением правил биоэтики в соответствии с общепри-
нятыми этическими нормами обращения с животными, на основе 
стандартных операционных процедур университета, которые соот-
ветствуют правилам, принятым Европейской Конвенцией по защите 
позвоночных животных, используемых для исследовательских и 
иных научных целей (Страсбург, 1986). Цель исследования состояла 
в получении гистологического подтверждения влияния ингаляций 
минеральным раствором на течение воспалительной реакции органов 
дыхания и регенерацию респираторного эпителия, а также доказа-
тельствах его безопасности. Использована модель острого бронхита 
у крыс, индуцированного ингаляцией 1 % раствора формалина по 
методу, описанному Кательниковой А.Е. и соавт. (2016) [8]. 

Доклинические исследования острой токсичности проведены 
на лабораторных мышах и крысах с соблюдением правил биоэтики в 
соответствии с общепринятыми этическими нормами обращения с 
животными, на основе стандартных операционных процедур универ-
ситета, которые соответствуют правилам, принятым Европейской 
Конвенцией по защите позвоночных животных, используемых для 
исследовательских и иных научных целей (Страсбург, 1986). Исполь-
зованы мыши и крысы вивария ПГМУ. Животных содержали в стан-
дартных условиях, соответствующих санитарно-
эпидемиологическими правилам СП 2.2.1.3218-14 «Санитарно-
эпидемиологические требования к устройству, оборудованию и со-
держанию экспериментально-биологических клиник (вивариев)» 
(утв. постановлением Главного государственного санитарного врача 
РФ от 29 августа 2014 г. № 51) [9], Директиве 2010/63/EU Европей-
ского парламента и совета Европейского союза от 22 сентября 2010 г. 
по охране животных, используемых в научных целях [10], и стан-
дартным операционным процедурам отдела доклинических исследо-
ваний Центральной научно-исследовательской лаборатории (ЦНИЛ). 

Исследования проведены на лабораторных животных: неин-
бредные крысы (Muridae Rattus); белой окраски шерсти (альбиносы) 
общим количеством 20 животных, из них 10 половозрелых самок 
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(массой 250,0 ± 20,2 г) и 10 самцов (массой 310,0 ±1 8,7 г) в возрасте  
16 недель; мышь лабораторная белой окраски шерсти (альбиносы) об-
щим количеством 20, из них 10 половозрелых самок (массой  
18,0 ± 1,0 г) и 10 самцов (массой 21,5 ± 2,0 г). Источник животных: ви-
варий ФГБОУ ВО ПГМУ им. академика Е.А. Вагнера Минздрава 
России. 

В течение исследования каждое животное осматривали ежеднев-
но, согласно стандарту операционных процедур ЦНИЛ «Клинический 
осмотр». Осуществляли подробный осмотр животного в клетке содер-
жания, в руках и на открытой площадке. Отмечали проявление и выра-
женность патологических признаков. При остром введении препарата 
осмотр проводили до введения и через каждые 2 часа после введения 
препарата в течение суток, далее ежедневно. Животных лишали корма 
на ночь перед взвешиванием и эвтаназией, для исключения влияния су-
точного метаболизма. Доступ к воде не ограничивали. 

Препарат вводили животным ингаляционно с использованием 
компрессионного ингалятора В. Well и герметичной стеклянной камеры 
(затравочной камеры), так как этот способ введения является аналогом 
ингаляционного способа применения препарата в клинической практи-
ке. Расчёт вводимого количества препарата «Ренериум» произведён, 
исходя из веса животного, максимально возможной продолжительности 
сессии ингаляции, и концентрации вещества в растворе препарата. Ин-
галяции производили в течение 20 минут, сессию проводили дважды, 
перерыв между ингаляциями составлял 30 минут. 

Расчет дозы препарат выполнен согласно рекомендациям [11] 
и учетом опубликованных данных о токсичности [12]; Паспорт без-
опасности в соответствии c ГОСТ 30333-2007. Согласно опублико-
ванным данным токсические эффекты CeCl3 проявляются в дозах от 
0,1 гр./л (0,004 ммоль/л) до 10-100 ммоль и обусловлены митохон-
дриальной дисфункцией в условиях накопления супероксид аниона 
[13]. Предложенная терапевтическая доза ионов церия в препарате 
«Ренериум» – 0,5 мкг/л = 7 х 10-9 ммоль, что приблизительно в 
100 000 раз меньше токсической. На одну ингаляцию у человека 
приходится 0,0025 мкг церия, что соответствует 0,035 х 10-10 ммоль. 
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С учетом природного происхождения препарата «Ренериум», невоз-
можности увеличения содержания церия в растворе, в исследовании 
острой токсичности достижение необходимой дозы препарата осу-
ществлялось путем применения двукратной ингаляции препарата 
«Ренериум» по 5 мл в течение 20 минут с 30 минутным перерывом. 
Средняя масса крысы составляла 280 г., средняя масса мыши состав-
ляла 20 г., что меньше массы среднего человека в 250 и 3500 раз соот-
ветственно. Итоговая терапевтическая доза церия на массу тела крыс 
составила 0,016 мкг/кг. Итоговая терапевтическая доза церия на массу 
тела мыши составила 0,03 мкг/кг. Превышение терапевтической дозы 
препарата в тесте острой токсичности составило 20 раз. Указанная до-
зировка была приблизительно в 20000-22000 раз меньше токсической 
по данным научных публикаций. 

Контрольной группе животных ингалировали физиологиче-
ский раствор натрия хлорида в эквиобъёмном количестве с соблюде-
нием тех же интервалов времени. 

Период наблюдения составил 14 дней. На протяжении этого 
времени осуществляли клинический осмотр животных с целью оцен-
ки общего состояния в клетке содержания и на руках согласно плану-
графику эксперимента. Взвешивание и эвтаназию животных прово-
дили натощак. При этом доступ к воде не ограничивали. Эвтаназию 
осуществляли согласно графику эксперимента путем их помещения в 
камеру, содержащую пары этилового эфира для наркоза. Расчет су-
точного потребления животными корма и воды соответствовал нор-
мативным данным. 

Клиническая апробация выполнялась на базе ФГБОУ ВО 
ПГМУ им. академика Е.А. Вагнера Минздрава России и ГАУЗ ПК 
ГКБ №4 г. Перми на ограниченном контингенте добровольцев в со-
ответствии с решением этического комитета ФГБОУ ВО ПГМУ им. 
академика Е.А. Вагнера Минздрава России (Протокол № 12 от 
23.12.2021 г.). Исследование зарегистрировано в Министерстве здра-
воохранения Российской Федерации № 123062200020 и проводилось 
в соответствии с принципами Хельсинкской декларации Всемирной 
медицинской ассоциации. У каждого пациента получено письменное 
информированное согласие. В клинической апробации приняли уча-
стие 101 пациент с острыми вирусными респираторными заболева-
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ниями, внебольничной пневмонией, бронхиальной астмой, хрониче-
ской обструктивной болезнью легких и хроническим деформирую-
щим бронхитом с единичными цилиндрическими бронхоэктазами. 
Группа практически здоровых лиц в возрасте 19–61 лет, мужчин – 5, 
женщин – 16, получавших интраназальный спрей «Ренериум» по  
1 дозе в каждый носовой ход 2 раза в день на протяжении 5 дней. На 
основании клинических данных и программы лечения больные раз-
делены на следующие группы. 

1. Группа практически здоровых лиц в возрасте 19–61 лет, муж. – 
11, жен. – 16, получавших ингаляции препарата «Ренериум» через 
компрессорный небулайзерный ингалятор в объеме 5 мл на 1 ингаля-
цию 1 раз в день на протяжении 5 дней. 

2. Группа больных, перенесших коронавирусную инфекцию в 
форме пневмонии с формированием постковидного синдрома при 
наличии умеренно выраженной гипоксической дыхательной недоста-
точности (SpO2 88–95 %) и нарушении толерантности к физической 
нагрузке. Возраст 23–59 лет, муж. – 9, жен. – 12. Больные получали 
ингаляции препарата Ренериум через компрессорный небулайзерный 
ингалятор в объеме 5 мл на 1 ингаляцию 1 раз в день на протяжении 
5 дней на фоне стандартной терапии. 

3. Группа больных, перенесших коронавирусную инфекцию в 
форме пневмонии с формированием постковидного синдрома при 
наличии умеренно выраженной гипоксической дыхательной недоста-
точности (SpO2 88–95 %) и нарушении толерантности к физической 
нагрузке. Возраст 19–63 лет, муж. – 11, жен. – 16. Больные получали 
стандартную терапию ингаляционными глюкокортикоидами в ком-
бинации с бета-2-агонистами в средних терапевтических дозах, а 
также ингаляции 0,9 % раствора хлорида натрия по 5 мл через ком-
прессорный небулайзерный ингалятор 1 раз в день на протяжении не 
менее 5 дней (контрольная группа). 

Применяли сравнительный, параллельный, рандомизированный, 
слепой дизайн клинического исследования. Все больные были обследо-
ваны согласно клиническим рекомендациям и стандартам оказания ме-
дицинской помощи. Дополнительны были использованы: интерактив-
ный вопросник «Электронная поликлиника» (респираторный модуль), 
проводили тест 6-минутной ходьбы до и после ингаляционной терапии 
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с использованием наручных смарт-часов Amazfit U Bip Pro, позволяю-
щих контролировать ЧСС, SpO2, количество шагов, дистанцию прой-
денного пути, а также показатели ночного сна пациентов. Степень по-
ражения легочной ткани оценивали рентгенологически, выполнялась 
компьютерная томография органов грудной клетки. 

Исследуемый минеральный комплекс изготовлен ООО «Рене-
риум» в гепариновых флаконах по 5 мл прозрачной бесцветной жид-
кости, содержит раствор ионов церия (0,35-0,50 мкг/л), марганца  
(10-20 мкг/л), цинка (5-7 мкг/л) и серебра (0,15-0,20 мкг/л) в 0,9% 
растворе NaCl. Раствор стерильный, предназначен для ингаляций по 
5 мл 1 раз в день. Курс лечения состоит из 5 ингаляций.  

Статистический анализ выполнен с использованием программ-
ного пакета Statistica 10.1. Различия между группами считали досто-
верными при p<0,05. Статистическая обработка данных. Для всех 
количественных данных было вычислено групповое среднее арифме-
тическое (М) и доверительный интервал с вероятностью 95% (m), 
данные представлены в итоговых таблицах. Статистический анализ 
проводился с использованием программы Statistica ver. 6.0. Досто-
верность отличий между группами данных оценивалась попарным 
сравнением средних с применением дисперсионного анализа 
ANOVА при нормальном распределении данных, либо с применени-
ем непараметрического критерия Краскела – Уоллиса и post-hoc апо-
стериорного анализа, в зависимости от характера распределения ве-
личин параметров в группе. Различия считались достоверными при 
р<0,05 [14,15]. 

Результаты доклинических исследований. Оценка острой 

токсичности 

При исследовании острой токсичности препарата «Ренериум» 
при ингаляционном пути введения белым беспородным крысам и 
мышам установлено, что введение препарата «Ренериум» в дозе 
0,016 мкг/кг (20 ЛД) белым нелинейным крысам не вызывает гибели 
животных. Введение препарата «Ренериум» в дозе 0,03 мкг/кг белым 
нелинейным мышам не вызывает гибели животных. 

При остром введении препарат «Ренериум» не вызывает наруше-
ния поведения и состояния основных физиологических систем у белых 
нелинейных крыс и мышей. Введение 20-кратной терапевтической дозы 
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не влияет на потребление корма и воды белых нелинейных крыс и мы-
шей и не изменяет динамики набора массы тела. Ингаляционное введе-
ние 20-кратной терапевтической препарата «Ренериум» белым нели-
нейным крысам и мышам не изменяет состояния их внутренних органов 
по результатам макроскопического анализа, а также не влияет на массо-
вые коэффициенты внутренних органов животных, что может свиде-
тельствовать об отсутствии токсического эффекта препарата. 

По результатам проведённого исследования новый ингаляци-
онный препарат «Ренериум» не проявил токсичности при остром ин-
галяционном введении экспериментальным животным (белым нели-
нейным крысам и мышам) в 20-ти кратной терапевтической дозе. 

Оценка эффективности ингаляционного препарата на мо-

дели острого бронхита у крыс, вызванного ингаляцией 1 % рас-

твора формалина 

Результаты оценки гистологической картины образцов легоч-
ной ткани животных, получавших препарат «Ренериум» в дозе  
0,003 мкг/кг подтвердили противовоспалительную и регенераторную 
эффективность препарата. Применение нового препарата сопровож-
далось признаками нормализации слизистой оболочки дыхательных 
путей, восстановлением структуры реснитчатого эпителия, значи-
тельным ограничением воспалительной инфильтрации клеточными 
элементами, повреждений базальной мембраны. Отмечено уменьше-
ние реакции интерстициальной ткани легкого, восстановление струк-
туры подслизистого слоя, базальной мембраны и реснитчатого эпи-
телия под влиянием препарата «Ренериум».  

Клиническая апробация. В контрольной группе практически 
здоровых лиц ингаляции солевого препарата переносились хорошо, 
только в 2 случаях отмечено появление светлых выделений из носа. 

Результаты эффективности лечения в контрольной группе (па-
циенты с острым респираторным заболеванием, получавшие тради-
ционную терапию) были сомнительными, основные показатели до-
стоверно не изменились. 

В основной группе больных коронавирусная инфекция  
COVID-19 проявлялась в форме пневмонии с визуальной оценкой 
КТ-картины грудной клетки 1–3-й степени распространенности по-
ражения в период максимальной выраженности симптомов заболева-
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ния. Имели место симптомы «матового стекла», а также единичные 
фокусы консолидации легочной ткани у отдельных пациентов. В пе-
риод обследования больные находились на этапе реабилитации, име-
ли нормальную температуру тела, дыхательную недостаточность, 
проявляющуюся различной степенью снижения сатурации кислорода 
в тканях при выполнении физической нагрузки в виде ходьбы по ко-
ридору, по лестнице. Клинические симптомы поражения верхних 
дыхательных путей на момент проведения реабилитационной про-
граммы были не выражены и наблюдались у отдельных больных. 
Динамика симптомов заболевания представлена в табл. 1. 

Таблица 1 

Динамика показателей в процессе реабилитационной программы 
больных острыми респираторными вирусными заболеваниями 

Шкалы  
оценки 

Больные, перенесшие острые 
вирусные респираторные ин-

фекции, включая больных после 
COVID-19 (основная группа, 

n=21) 

Больные, перенесшие острые вирус-
ные респираторные инфекции, 

включая больных после COVID-19 
(группа сравнения, n=21) 

До лечения После лечения До лечения После лечения 
Шкала Борга 7,4 ± 1,88 4,3 ± 1,49* 6,9 ± 1,44 6,4 ± 0,78 
ВАШ оценки 
кашля 

6,2 ± 1,14 2,4 ± 0,11* 5,4 ± 1,59 5,0 ± 1,19 

ВАШ оценки 
толерантности 
к физической 
нагрузке 

3,3 ± 1,43 7,5 ± 1,69* 4,3 ± 1,62 5,5 ± 1,98* 

SpO2 90,2 ± 1,12 93,9 ± 1,24* 91,2 ± 0,98 92,1 ± 1,74 
Примечание: * - достоверные различия в группе . 

Новый ионный ингаляционный препарат уменьшал выражен-
ность одышки и кашля, восстанавливал толерантность к физической 
нагрузке. Отмечены случаи прекращения кровохарканья у больных 
новой коронавирусной инфекцией COVID-19.  

Динамика дополнительных параметров здоровья больных по-
лученных методом удаленного мониторинга с использованием 
смарт-часов Amazfit U Bip Pro, представлена в табл. 2.  
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Таблица 2 

Динамика объективных показателей удаленного мониторинга 
Параметры наблюдения Основная группа (n=10) Группа сравнения (n=11) 

До лечения После До лечения После 
частота пульса (в мин.) 102,9 ± 10,4 81,4 ± 7,5* 105,2 ± 11,1 94,0 ± 10,9 
максимальная частота 
пульса за 24 часа (в мин.) 

132,7 ± 18,3 97,7 ± 5,9* 131,8 ± 14,5 111,8 ± 10,8 

SpO2 (%) 92,1 ± 1,0 95,6 ± 1,3* 91,8 ± 1,6 93,9 ± 1,7 
продолжительность ноч-
ного сна (часы) 

4,2 ± 1,3 6,8 ± 1,5* 3,8 ± 2,2 4,5 ± 2,7 

количество пройденных 
шагов за 24 часа (шаги) 

387,8 ± 138,5 701,8 ± 119,1* 370,1 ± 197,4 528,7 ± 143,5* 

Примечание: * - p < 0,05 между основной и контрольной группами. 

Представленные результаты объективного удаленного монито-
ринга демонстрируют существенное улучшение параметров здоровья 
у больных острыми респираторными заболеваниями, получавших 
препарат «Ренериум» в ингаляциях на этапе реабилитации.  

Динамика рентгенологической картины органов грудной клет-
ки по данным компьютерной томографии прослежена у 16 больных. 
Отмечается уменьшение объема поражения легочной ткани за счет 
теней по типу «матового стекла» и ретикулярных изменений. В слу-
чаях преобладания интерстициального фиброза, очагов консолида-
ции существенной положительной динамики не выявлено. Наиболее 
выраженные положительные результаты лечения наблюдались у 
больных, имевших поражение легочной ткани 1–2-й степени по дан-
ным КТ-исследования, при неубедительных результатах лечения 
больных, имевших 3-ю степень распространенности поражения лег-
ких после COVID-19.  

Результаты субъективной оценки эффективности и безопасно-
сти ингаляционного препарата «Ренериум» у больных острыми ре-
спираторными вирусными заболеваниями, внебольничной пневмо-
нией, бронхиальной астмой, ХОБЛ и хроническим деформирующим 
бронхитом показали хорошую переносимость и отсутствие серьез-
ных нежелательных действий, выявлены единичные случаи (3) не-
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приятных ощущений в носоглотке. Клиническая эффективность ха-
рактеризовалась: уменьшением чувства заложенности в груди, уве-
личение физической активности, уменьшением объема отделяемой 
мокроты, снижением интенсивности кашля и одышки, потребности в 
применении других препаратов для уменьшения симптомов респира-
торного заболевания, другими положительными сдвигами клиниче-
ской картины заболевания. 

Обсуждение 

Результаты исследования доказывают, что высокие результаты 
клинических наблюдений ингаляционного применения нового мине-
рального комплекса, содержащего ионы церия (III), марганца, цинка 
и серебра, обусловлены противовоспалительной и регенераторной 
активностью в отношении респираторного эпителия. Ранее регенера-
торная активность изучалась только в отношении наночастиц диоксида 
церия, которые, в силу накопления в везикулах клетки, индуцируют 
воспалительный ответ [16]. В то же время известно, что церий способен 
стимулировать пролиферацию кожных фибробластов, остеобластов, 
кардиальных фибробластов, но не фибробластов легочной ткани. 
Напротив, опубликованы результаты разработки комбинированных 
препаратов с включением церия для лечения легочного фиброза [13, 17, 
18, 19, 20]. Ионные формы церия ранее при респираторных заболевани-
ях не изучались, и полученные нами результаты представлены впервые. 

Основной механизм действия ионов церия (III) обусловлен регу-
ляцией редокс-потенциала, а именно каталазной и супероксиддисму-
тазной активностью [21]. Вместе с тем, нельзя исключить прямое влия-
ние ионов церия на функцию электрон переносящей цепи, учитывая, 
что электрический потенциал сопряженной пары Ce3+/Ce4+ (1,77 эВ) 
выше сопряженной пары Fe2+/Fe3+ (0,77 эВ), а также Cu2+/Cu (0,3 эВ) 
[22]. Совокупность этих процессов позволяет понять возможность 
ионов церия корригировать механизмы митохондриальной дисфунк-
ции и стимулировать синтез АТФ. 

Наше исследование также впервые продемонстрировало воз-
можность высокоэффективного ингаляционного лечения острых и 
хронических воспалительных респираторных заболеваний коротки-
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ми курсами ингаляций солевого раствора (без применения противо-
воспалительных средств). Причем этот эффект не обусловлен осмо-
тическим действием раствора, основу которого составляет 0,9 % рас-
твор хлорида натрия, а концентрации микроэлементов малы [23, 24]. 
На основании экспериментального исследования с участием живот-
ных можно утверждать, что действие связано именно с участием 
ионов церия, марганца, цинка и серебра.  

Возможно, последующее экспериментальное исследование 
других минеральных компонентов природных источников позволит 
изменить привычную точку зрения на механизмы их клинической 
эффективности. Особого внимания в связи с новыми данными о роли 
окислительно-восстановительных реакций в регуляции функцио-
нальной активности митохондрий заслуживают минеральные про-
дукты, содержащие сопряженные пары металлов переменной степе-
ни окисления, например, Fe2+/Fe3+ (Нарзаны и другие железосодер-
жащие минеральные источники), а также источники, имеющие в 
своем составе сульфиды и сульфаты (Боржоми, Нарзан и др.), а так-
же другие сложные по составу минеральные смеси, изменяющие 
редокс-потенциал воспаленной ткани.  

Недавно были опубликованы результаты атомно-
спектрального и масс-спектрометрического анализа, показавших 
присутствие церия и других редких металлов во флотационных и га-
лургических шламах добычи калийных солей [25]. Эти факты спо-
собны существенно дополнить известные представления об эффек-
тивности спелеотерапии, доказавшей свою высокую клиническую 
эффективность у больных бронхиальной астмой и другими аллерги-
ческими заболеваниями [26]. Если ранее полагали, что солевой аэро-
золь спелеолечебницы или спелеокамеры характеризуется опреде-
ленным содержанием легких отрицательно заряженных аэроионов 
благодаря наличию катионов калия, и небольшого количества катио-
на К40, то обнаружение в породе сильвинита церия вносит дополни-
тельный аргумент, как в существующую теорию ионизации воздуш-
ной среды при постоянных характеристиках температуры, влажности 
и давления, так и новым пониманием противовоспалительного и ре-
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генераторного потенциала известного метода лечения. Следует учи-
тывать, что ионы церия (III), способны выступать как в качестве до-
норов, так и в качестве акцепторов электронов, активно участвуют в 
окислительно-восстановительных реакциях и потенциально могут 
регулировать процессы энергообеспечения метаболических процес-
сов клеток респираторного эпителия на уровне митохондрий [24]. 

Вывод. Новый минеральный комплекс «Ренериум», содержа-
щий ионы церия, марганца, цинка и серебра продемонстрировал вы-
сокую клиническую эффективность в лечении острых и хронических 
воспалительных респираторных заболеваний, обусловленную выра-
женной противовоспалительной и регенераторной активностью в 
отношении тканей слизистой оболочки респираторного тракта. 
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УДК 616-08-039.57  

СПЕЛЕОТЕРАПИЯ АЛЛЕРГИЧЕСКОГО РИНИТА  

В РЕСПУБЛИКАНСКОЙ БОЛЬНИЦЕ СПЕЛЕОЛЕЧЕНИЯ  

(Г. СОЛИГОРСК, РЕСПУБЛИКА БЕЛАРУСЬ) 

Н.Н.Санникова1,2, А.А.Лапусто1, Р.И.Делендик1, 

Н.Н.Дубовик1, Н.М.Трухан1, Е.Н.Кулинич1,  

Т.В.Горанина1 

1 Республиканская больница спелеолечения,  

г. Солигорск, Республика Беларусь 
2 Солигорская центральная районная больница,  

г. Солигорск, Республика Беларусь 

В настоящем исследовании оценено качество жизни пациентов с аллер-
гическим ринитом (АР) и изменение его после курса спелеотерапии в условиях 
подземного отделения Государственного Учреждения (ГУ) «Республиканская 
больница спелеолечения» (Республика Беларусь, г. Солигорск). В исследовании 
приняли участие 50 пациентов с установленным диагнозом «Аллергический 
ринит лёгкое течение». Длительность курса спелеотерапии – 19 дней, он вклю-
чал 16 подземных спусков. Каждый пациент до и после спелеотерапии запол-
нил Опросник для оценки качества жизни при риноконъюнктивите 
(Rhinoconjunctivitis quality of life questionnaire (RQLQ)). 

После спелеотерапии количество пациентов без заложенности носа уве-
личилось почти в 6 раз, выделения из носа не беспокоили почти в 3раза больше 
пациентов. Число пациентов без чихания увеличилось в 3 раза, а затекание сли-
зи в носоглотку не беспокоило в 2 раза большее количество пациентов, чем до 
спелеолечения. В 2 раза большее количество пациентов не испытывали слож-
ности с засыпанием, в 1,5 раза больше пациентов не просыпались по ночам из-
за симптомов ринита. После проведенной спелеотерапии почти в 2 раза больше 
пациентов хорошо высыпались ночью. Необходимость носить с собой гигиени-
ческие салфетки или носовой платок и необходимость постоянно сморкаться 
из-за ринита – в 2,5 раза больше пациентов после лечения не беспокоило. Уста-
лость не беспокоила в 2 раза большее количество пациентов, вялости не стало у 
2,5 раза большего количества пациентов.  Почти в 2 раза стало больше пациен-
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тов без жалоб на плохую концентрацию внимания. Больше, чем в 2 раза увели-
чилось количество пациентов, которых не беспокоила головная боль. Полный 
упадок сил перестали испытывать после курса спелеотерапии почти в 2 раза 
большее количество пациентов.  

Выводы: 1. Пациенты с АР страдают как от симптомов ринита, так и от 
снижения качества их жизни, в том числе и пациенты с лёгкой формой АР.  

2. Спелеотерапия в подземном отделении ГУ «Республиканская больни-
ца спелеолечения» (г.Солигорск, Республика Беларусь) является эффективным 
методом лечения пациентов с АР, значительно улучшая качество жизни.  

3. Необходимо широко использовать возможности спелеотерапии в ГУ 
«Республиканская больница спелеолечения» (г.Солигорск, Республика Бела-
русь) для пациентов с аллергическим ринитом. 

Ключевые слова: аллергический ринит, спелеотерапия, качество жиз-
ни, Республиканская больница спелеолечения 

SPELEOTHERAPY FOR ALLERGIC RHINITIS  

IN THE REPUBLICAN SPELEOTHERAPY HOSPITAL  

(SOLIGORSK, REPUBLIC OF BELARUS) 

N.N. Sannikova1,2, A.A. Lapusto1, R.I. Delendik1, N.N. Dubovik1, 

N.M. Trukhan1, E.N. Kulinich1, T.V. Goranina1 

1 State Institution "Republican Speleotherapy Hospital",  

Soligorsk, Republic of Belarus 
2 Health care Institution "Soligorsk Central District Hospital",  

Soligorsk, Republic of Belarus 

This study assessed the quality of life of patients with allergic rhinitis (AR) 
and its change after a course of speleotherapy in the underground department of the 
State Institution (SI) “Republican Speleotherapy Hospital” (Republic of Belarus, Sol-
igorsk). The study involved 50 patients diagnosed with mild allergic rhinitis. The du-
ration of the speleotherapy course was 19 days, it included 16 underground descents. 
Each patient completed the Rhinoconjunctivitis quality of life questionnaire (RQLQ) 
before and after speleotherapy.  

After speleotherapy, the number of patients without nasal congestion increased 
almost 6 times; nasal discharge did not bother almost 3 times more patients. The 
number of patients without sneezing increased 3 times, and the flow of mucus into the 
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nasopharynx did not bother 2 times more patients than before speleotherapy. Twice as 
many patients did not experience difficulty falling asleep, and 1.5 times as many pa-
tients did not wake up at night due to rhinitis symptoms. After speleotherapy, almost 2 
times more patients slept well at night. The need to carry sanitary napkins or a hand-
kerchief with you and the need to constantly blow your nose due to rhinitis were not 
bothered by 2.5 times more patients after treatment. Fatigue did not bother 2 times 
more patients, lethargy did not occur in 2.5 times more patients. There were almost 2 
times more patients without complaints of poor concentration. The number of patients 
who were not bothered by headaches more than doubled. Almost twice as many pa-
tients stopped experiencing complete loss of strength after a course of speleotherapy.  

Conclusions: 1. Patients with AR suffer from both rhinitis symptoms and a de-
crease in their quality of life, including patients with mild AR. 2. Speleotherapy in the 
underground department of the State Institution “Republican Speleotherapy Hospital” 
(Soligorsk, Republic of Belarus) is an effective method of treating patients with AR, 
significantly improving the quality of life. 3. It is necessary to widely use the possi-
bilities of speleotherapy in the State Institution “Republican Speleotherapy Hospital” 
(Soligorsk, Republic of Belarus) for patients with allergic rhinitis. 

Keywords: allergic rhinitis, speleotherapy, quality of life, Republican Speleo-
therapy Hospital 

 
Введение. Аллергический ринит (АР) – самое распространен-

ное хроническое заболевание дыхательных путей. По данным лите-
ратуры [1], АР страдают до 40 % населения земного шара. 

АР доставляет мучение пациентам не только за счёт своих 
симптомов (выделения из носа, чихание, заложенность и зуд носа), 
но и нарушая/снижая качество их жизни. Интерес к вопросу качества 
жизни (КЖ) пациентов возник, когда врачи стали понимать, что объ-
ективное уменьшение патологических изменений не всегда сопро-
вождается улучшением самочувствия больного и что результатом 
лечения должен быть удовлетворен сам больной [2]. Оценка пациен-
том собственного состояния является очень значимым итогом лече-
ния, она не менее важна, чем показатели лабораторных и инструмен-
тальных методов диагностики. Для оценки КЖ пациентов с разными 
заболеваниями используются специализированные опросники. 

Основные принципы лечения АР (по рекомендациям руковод-
ства ARIA (Allergic Rhinitis and its Impact on Asthma, Аллергический 
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ринит и его влияние на астму)) [3]: создание гипоаллергенного быта, 
медикаментозное лечение, аллерген-иммунотерапия, при тяжёлом 
рините – биологическая терапия. Однако, было замечено, что более 
половины пациентов принимают несколько лекарств и видов лече-
ния, но не удовлетворены результатом лечения АР [4]. Кроме того, и 
лекарственные препараты, и иммунотерапия могут вызывать побоч-
ные неблагоприятные эффекты. Поэтому развиваются немедикамен-
тозные методы лечения АР, один из них – спелеотерапия. 

Спелеотерапия – это лечение в условиях естественного микро-
климата подземных пространств. Чаще всего используются карстовые 
пещеры, горные выработки калийных, каменносоляных и различных 
рудных шахт. Считается, что этот метод применяется более 2500 лет.  

С 1990 г. в г. Солигорске (Республика Беларусь) на базе Ста-
робинского месторождения калийных солей начал работать подземный 
спелеокомплекс Государственного учреждения «Республиканская 
больница спелеолечения» (ГУ РБС). Пациенты лечатся на глубине 
420 м. Ведущими лечебными факторами спелеотерапии являются:   

– микроклиматические условия (низкая температура и высокая 
влажность воздуха) 

– аэрозоли хлористого натрия и хлористого калия (способ-
ствуют самоочищению воздушной среды от пыли, газовых примесей, 
аллергенов, бактериальной флоры и насыщению ее легкими 
аэроионами) [5]. 

Механизмы действия специфической подземной среды на ор-
ганизм человека до настоящего времени остаются недостаточно изу-
ченными, их изучение продолжается. 

Цель исследования: оценить изменение КЖ пациентов с АР 
лёгкого течения после курса спелеотерапии в условиях подземного 
отделения ГУ РБС. 

Материалы и методы. В исследовании приняли участие  
50 пациентов с установленным диагнозом «Аллергический ринит 
лёгкое течение», которые проходили лечение в условиях подземного 
отделения ГУ РБС. Длительность курса спелеотерапии – 19 дней, он 
включал 16 подземных спусков. Возраст пациентов – от 18 до 63 лет 
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(средний – 43 года). Женщины – 35 человек (70 %), мужчины –  
15 (30 %). АР был интермиттирующим, т.е. симптомы ринита беспо-
коили пациентов <4 дней в неделю и <4 недель в году, у 5 пациентов 
(10 %). Персистирующий ринит (симптомы>4 дней в неделю и> 4 
недель в году) – у 45 пациентов (90 %). 15 пациентов (30 %) были 
сенсибилизированы к круглогодичным аллергенам (бытовым и/или 
эпидермальным), 15 (30 %) – к сезонным (пыльцевым) аллергенам и 
20 (40 %) – и к круглогодичным, и к сезонным аллергенам. Средняя 
длительность АР у наблюдаемых пациентов – 15 лет (от 1 года до  
44 лет). Курс спелеотерапии в условиях подземного отделения ГУ 
РБС был первым у 18 пациентов (36 %) и повторным – у 32 (64 %).  

Каждый пациент до и после спелеотерапии заполнил Опросник 
для оценки качества жизни при риноконъюнктивите (Rhinoconjunctivitis 
quality of life questionnaire (RQLQ)). RQLQ разработали E.F. Juniper и 
G.H. Guyatt в 1991 г. [6]. Опросник состоит из 28 вопросов, связанных с 
влиянием симптомов ринита на повседневную жизнь пациента. На каж-
дый вопрос предлагается 7 вариантов ответов с оценкой их баллами: от 
«Никогда» (0 баллов) до «Всё время» (6 баллов).  

Для создания базы данных и их статистической обработки ис-
пользовались программы Microsoft Office Excel и Statistica 10.0. Для 
статистического анализа различий был выбран критерий Уилкоксона 
(непараметрический критерий, применяемый для оценки различий 
между двумя зависимыми выборками, измеренными с использовани-
ем порядковой шкалы). Различия считались значимыми при р <0,05. 

Результаты и обсуждение 
Клинические проявления АР (заложенность носа, выделения из 

носа, чихание и затекание слизи в носоглотку) после курса подзем-
ной спелеотерапии значительно меньше беспокоили наблюдаемых 
пациентов. Так, количество пациентов без заложенности носа увели-
чилось почти в 6 раз (рис. 1.), выделения из носа не беспокоили по-
чти в 3 раза больше пациентов (рис. 2.)   
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Рис 1. Беспокойство по поводу заложенности носа 

 

Рис. 2. Беспокойство по поводу выделений из носа 
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Число пациентов без чихания увеличилось в 3 раза после про-
веденной спелеотерапии (рис. 3.), а затекание слизи в носоглотку не 
беспокоило в 2 раза большее количество пациентов, чем до спелео-
лечения (рис. 4.). 

 

Рис. 3. Беспокойство по поводу чихания 

 

Рис. 4. Беспокойство по поводу затекания слизи в носоглотку 
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Проблемы, связанные со сном, меньше беспокоили пациентов 
после курса подземного спелеолечения. В 2 раза большее количество 
пациентов не испытывали сложности с засыпанием (рис. 5.), в  
1,5 раза больше пациентов не просыпались по ночам из-за симптомов 
ринита (рис. 6.). После проведенной спелеотерапии почти в 2 раза 
больше пациентов хорошо высыпались ночью (рис. 7.). 

 

Рис. 5. Беспокойство по поводу сложностей с засыпанием  
из-за симптомов ринита 

 

Рис. 6. Беспокойство по поводу просыпаний по ночам  
из-за симптомов ринита 
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Рис. 7. Беспокойство по поводу невысыпания по ночам  
из-за симптомов ринита 

Наблюдаемых пациентов с АР после проведенного лечения в 
подземном отделении ГУ РБС меньше беспокоили практические про-
блемы, такие как необходимость носить с собой гигиенические салфет-
ки или носовой платок (рис. 8) и необходимость постоянно сморкаться 
из-за ринита (рис. 9) – в 2,5 раза больше пациентов это не беспокоило.  

 
Рис. 8. Беспокойство по поводу необходимости носить  
с собой носовой платок или гигиенические салфетки  

из-за симптомов ринита 
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Рис. 9. Беспокойство по поводу необходимости постоянно  

сморкаться из-за симптомов ринита 

У пациентов с АР снижается качество жизни и из-за наруше-
ний общей жизнедеятельности, появления общих неблагоприятных 
симптомов. Спелеотерапия значительно уменьшила эти симптомы у 
наблюдаемых пациентов. Усталость не беспокоила в 2 раза большее 
количество пациентов (рис. 10), вялости не стало у 2,5 раза большего 
количества пациентов (рис. 11).   

 
Рис. 10. Беспокойство по поводу усталости 
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Рис. 11. Беспокойство по поводу вялости 

На фоне проведенного лечения улучшилась концентрация 
внимания у пациентов, почти в 2 раза стало больше пациентов без 
жалоб на плохую концентрацию внимания (рис. 12). Больше, чем в  
2 раза увеличилось количество пациентов, которых не беспокоила 
головная боль (рис. 13). Полный упадок сил перестали испытывать 
после курса спелеотерапии почти в 2 раза большее количество паци-
ентов (рис. 14). 

 

Рис. 12. Беспокойство по поводу плохой концентрации внимания 
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Рис. 13. Беспокойство по поводу головной боли 

Рис. 14. Беспокойство по поводу полного упадка сил 
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Таким образом, после проведенного курса спелеотерапии в 
подземном отделении ГУ «Республиканская больница спелеолече-
ния» (г. Солигорск, Республика Беларусь) у пациентов с АР умень-
шились клинические проявления болезни, улучшилось качество сна, 
их меньше беспокоили практические проблемы, связанные с АР, и 
общие симптомы, такие, как усталость, вялость, головная боль, пло-
хая концентрация внимания и упадок сил. 

Выводы: 

1. Пациенты с АР страдают как от симптомов ринита, так и от 
снижения качества их жизни, в том числе и пациенты с лёгкой фор-
мой АР. 

2. Спелеотерапия в подземном отделении ГУ «Республикан-
ская больница спелеолечения» (г.Солигорск, Республика Беларусь) 
является эффективным методом лечения пациентов с АР, значитель-
но улучшая качество жизни. 

3. Необходимо широко использовать возможности спелеотера-
пии в ГУ «Республиканская больница спелеолечения» (г. Солигорск, 
Республика Беларусь) для пациентов с аллергическим ринитом. 
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УДК 612.062 

ЛЕЧЕБНЫЙ ЭФФЕКТ СПЕЛЕОТЕРАПИИ В СОЛЯНОМ  

РУДНИКЕ «ДУЗДАГ» ПРИ БРОНХИАЛЬНОЙ АСТМЕ У ДЕТЕЙ 

Л.И. Аллахвердиева, Н.И. Эфендиева,  

Г.Э. Агарагимова 

Азербайджанский медицинский университет, г. Баку, Азербайджан 

Рассматриваются вопросы применения спелеотерапии для лечения 
бронхиальной астмы у детей в условиях спелеолечебницы в руднике Дуздаг в 
Нахичеване Азербайджанской Республики (физиотерапевтический центр «Дуз-
даг Магара»). Рудник, ведущий добычу каменной соли расположен на высоте 
1173 метров над уровнем моря. Поступающий в спелеолечебницу из рудника и 
обогащенный соляной наноразмерной аэрозолью воздух обеспечивает условия 
для оптимального проведения лечебно-оздоровительных мероприятий курсово-
го лечения. 

Целью исследования явилось изучение лечебного эффекта спелеотера-
пии при бронхиальной астме у 50 детей в возрасте от 5 до 18 лет, больных ато-
пической бронхиальной астмой. Курс лечения состоял из 15 сеансов спелео-
процедур.  Спелеопроцедуры проводились ежедневно по 4 часа  для детей 5-10 
лет и по 9 часов для детей старше 10 лет. Спелеотерапия проводилась в по-
слеприступном периоде по следующей схеме: адаптация – основной режим – 
реадаптация.  

В результате проведенного курса спелеотерапии у больных отмечались 
улучшения показателей функции внешнего дыхания, наблюдалось увеличение 
объемно-скоростных показателей спирограммы. Выявлено положительное вли-
яние спелеотерапии на показатели цитокинов у детей с атопической бронхи-
альной астмой легкого и среднетяжелого течения. Спелеотерапия как метод 
медицинской реабилитации больных бронхиальной астмой приводит к сниже-
нию числа приступов удушья, сокращает использование бронхолитиков и 
улучшает показатели функции внешнего дыхания.  

Назначение курса спелеотерапии детям с бронхиальной астмой по адап-
тированной схеме имеет большое практическое значение, т.к. расширяет рамки 
немедикаментозных методов лечения заболевания. 

Ключевые слова: соляной рудник Дуздаг, спелеотерапия, атопическая 
бронхиальная астма, лечебный эффект у детей  
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TREATMENT EFFECT OF SPELEOTHERAPY IN «DUZDAG» 

SALT MINE FOR BRONCHIAL ASTHMA IN CHILDREN 

L.I. Allakhverdiyeva, N.I. Efendieva,  

G.E. Agharagimova 

Azerbaijan Medical University, Baku, Azerbaijan 

The use of speleotherapy for the treatment of bronchial asthma in chil-
dren in the conditions of a speleohospital in the Duzdag mine in Nakhchivan 
of the Republic of Azerbaijan (Duzdag Magara physiotherapy center) is being 
considered. The mine, which produces rock salt, is located at an altitude of 
1173 meters above sea level. Air supplied to speleohospital from mine and 
enriched with salt nanoscale aerosol provides conditions for optimal imple-
mentation of therapeutic measures of course treatment. 

The purpose of the study was to study the therapeutic effect of speleotherapy 
in bronchial asthma in 50 children aged 5 to 18 years with atopic bronchial asthma. 
The course of treatment consisted of 15 sessions of speleoprocedures. Speleotherapy 
sessions were conducted daily for 4 hours a day for children 5-10 years old and for 9 
hours for children over 10 years old. Speleotherapy was performed in the post-onset 
period according to the following scheme: adaptation - main mode - readaptation. 

As a result of the course of speleotherapy in patients, there were improvements 
in the parameters of respiratory function, and an increase in the volume-speed param-
eters of the spirogram was observed. The positive effect of speleotherapy on cytokine 
parameters in children with atopic bronchial asthma of the lung and moderate course 
was revealed. Speleotherapy, as a method of medical rehabilitation of patients with 
bronchial asthma, leads to a decrease in the number of suffocation attacks, reduces the 
use of bronchodilators and improves the performance of respiratory function. 

Keywords: Duzdag salt mine, speleotherapy, atopic bronchial asthma, thera-
peutic effect in children 
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Введение 

В настоящее время при лечении бронхиальной астмы исполь-
зуется множество лекарственных препаратов. Наряду с этим, не всегда 
удается добиться полного контроля над заболеванием.  Особое значение 
при этом отводится немедикаментозным методам лечения и медицин-
ской реабилитации [2, 4, 5, 8]. Одним из таких немедикаментозных ме-
тодов является спелеотерапия в соляных рудниках, которая оказывает 
прямое воздействие на клинические, функциональные проявления забо-
левания и его течение. Данный метод воздействия патогенетически 
обоснован и достаточно хорошо переносится больными [3, 6, 9]. 

 Основным лечебным фактором спелеотерапии служит при-
родный микроклимат соляных шахт и карстовых пещер. Микрокли-
мат соляных шахт составляют: низкое содержание аллергенов в воз-
духе, высокая ионизация, наличие высокодисперсных аэрозолей 
NaCl, а также постоянство показателей температуры, влажности и 
низкой подвижности воздуха [1, 6]. 

В Азербайджане соляной рудник Дуздаг находится в Нахиче-
ванской Автономной Республике на высоте 1173 метров над уровнем 
моря [1]. Расположенный в двух основных горных цехах соляного 
рудника физиотерапевтический центр «Дуздаг Магара» – это уни-
кальная подземная спелеолечебница, обеспечивающая условия для 
оптимального проведения лечебно-оздоровительных мероприятий 
курсового лечения [1].  

В соляном руднике Дуздаг в Нахичеване формируется мик-
роклимат, насыщенный большим количеством ионов натрия и 
хлора, при этом количество респирабельных частиц достигает 
82,6 % [1]. Вышеперечисленные факторы являются благоприят-
ными условиями для функционирования дыхательной системы 
больных бронхиальной астмой. Происходит очищение бронхиаль-
ного дерева, наступает улучшение вентиляционно-перфузионной 
функции легких, снижается риск бронхоспазма, стабилизируется 
состояние сердечно-сосудистой, нервной и иммунной систем ор-
ганизма. Все это позволяет широко применять в педиатрии спе-
леотерапию, оказывающую гипосенсибилизирующее, иммунокор-
ригирующее, релаксационное и другие общеукрепляющие дей-
ствия. Учитывая благоприятное воздействие микроклимата 
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соляных шахт на больных бронхиальной астмой, необходимо 
дальнейшее изучение данного вопроса. 

Целью исследования явилось изучение лечебного эффекта спе-
леотерапии при бронхиальной астме у детей в условиях соляного руд-
ника Дуздаг (Нахичеванская Автономная Республика, Азербайджан). 

Материал и методы 

Нами на базе физиотерапевтического центра «Дуздаг Магара» 
был проведен курс спелеотерапии 50 детям и подросткам, больных 
атопической бронхиальной астмой в возрасте от 5 до 18 лет. Выборка 
больных включала 37 мальчиков и 13 девочек, средний возраст кото-
рых составил 11,2 ± 0,4 лет.  

Критерием отбора было наличие установленного диагноза ато-
пической бронхиальной астмы и отсутствие ее обострения на период 
лечения. У обследованных детей наблюдалась персистирующая 
форма атопической бронхиальной астмы легкого и среднетяжелого 
течения. Возраст манифестации заболевания составил 5,0 ± 0,2 лет, 
длительность на момент лечения составила 6,0 ± 0,3 года. 

Курс лечения состоял из 15 спелеопроцедур, состоящих из 
ежедневного пребывания в подземной лечебнице и дышания лечеб-
ным воздухом с соляной наноразмерной аэрозолью. Спелеолечение 
проводилось в послеприступном периоде по следующей схеме: адап-
тация – основной режим – реадаптация.  

Адаптационный режим проводился в течение первых 2 дней и 
включал ежедневное дневное пребывание в подземном отделении в 
течение 4 часов – для детей старше 10 лет и 2 часов – для детей от  
5 до 10 лет. 

Основной режим включал ночное и дневное пребывание в спе-
леоотделении. Детям от 5 до 10 лет назначался дневной сон продол-
жительностью 4 часа. Детям в возрасте старше 10 лет назначался 
ночной сон продолжительностью 8–9 часов. 

Реадаптационный режим включал 4 часовое дневное пребыва-
ние в спелеоотделении в последние 2 дня лечения и назначался с це-
лью избежания «синдрома отмены». 

Вентиляционную функцию легких оценивали при помощи спи-
рометрических показателей. Изучали жизненную емкость легких 
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(ЖЕЛ), объем форсированного выдоха за первую секунду (ОФВ1), ин-
декс Тиффно (ОФВ1/ЖЕЛ), максимальную объемную скорость воздуха 
на уровне выдоха 25–75 % (МОС), пиковую скорость выдоха (ПСВ).  

Оценка спирометрических показателей проводилась в сравнении 
с нормативными величинами, результаты выражались в процентах. 
Определение оксида азота в выдыхаемом воздухе (NOex) проводили с 
помощью портативного прибора NIOXMINO (Aerocrine, Швеция).  

Лабораторное обследование больных включало изучение интер-
лейкина 5 (IL-5), интерлейкина 13 (IL-13) и интерферона-гамма (IFNγ) в 
сыворотке крови методом иммуноферментного анализа (ИФА). 

Статистическая обработка полученных результатов проводилась 
с помощью непараметрического Т критерия Вилкоксона   в статистиче-
ском пакете SPSS-26 [7]. 

Результаты и обсуждение 

При проведении курса спелеотерапии положительная динами-
ка клинических симптомов отмечалась уже на 4-5-е сутки проводи-
мого лечения. Так на 15-е сутки лечения кашель прекратился у  
54,0 % детей с легкой и у 47,0% со среднетяжелой степенью бронхи-
альной астмы, также уменьшились хрипы в легких. Одышка стала 
встречаться реже, а у некоторых детей полностью исчезла. Выделе-
ние мокроты наблюдалось у 12,0% больных со средней степенью тя-
жести  заболевания. 

Влияние спелеотерапии на объемно-скоростные показатели 
функции внешнего дыхания было изучено посредством динамиче-
ского контроля до и после курса лечения. По окончании курса спе-
леотерапии у больных наблюдались положительные изменения зна-
чений показателей функции внешнего дыхания. Так, в динамике ис-
следования были отмечены следующие изменения изученных 
показателей: ЖЕЛ составила 98,6±1,6% ( р<0,001) ОФВ1 – 92,2 ± 1,6 
(р<0,001), ОФВ1 /ЖЕЛ – 91,5±1,1% (р<0,001 )ПСВ – 81,9 ± 2,0% 
(р<0,01), МОС 25-75 – 78,4 ± 2,1% ( р<0,001). Полученные результаты 
свидетельствуют об улучшении проходимости дыхательных путей 
(таблица).   
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Таблица 1 

Показатели функции внешнего дыхания (М±m) 

Показатели Группы обследованных больных 
I группа (n=23) II группа (n=27) всего (n=50) 

ЖЕЛ, % должн. 
- до лечения 
- после лечения 

 

 
83,3 ± 1,6 % 
100,5 ± 2,6 % 

p<0,001 

 
80,5 ± 1,5 %,  

97,0 ± 1,9 
p<0,001 

 
81,8 ± 1,1 
8,6 ± 1,6 
p<0,001 

ОФВ1, % должн. 
- до лечения 
- после лечения 

 

 
70,9 ± 1,6 % 

96,7 ± 2,1  
p<0,001 

 
67,6 ± 1,2 % 

88,4 ± 2,2 
ш<0,001 

 
69,1 ± 4,1 
92,2 ± 1,6 
p<0,001 

ОФВ1/ЖЕЛ, %должн. 
- до лечения 
- после лечения 

 

78,9 ± 1,5 %   
 92,9 ± 1,8 % 

p<0,001 

 
76,0 ± 1,2 %,  

90,7 ± 1,3  
p<0,001 

 
77,3 ± 1,0 

91,7 ± 1,1* 
p<0,001 

МОС 25–75, %должн. 
- до лечения 
- после лечения 
 

 
61,0 ± 4,0 % 
79,7 ± 3,6 % 

р=0,004 

 
51,0 ±  1,6 %,   

77,4 ± 2,5 
p<0,001 

 
55,6 ± 2,1 
78,4 ± 2,1 
p<0,001 

ПСВ, % должн. 
- до лечения 
- после лечения 
 

 
70,0 ± 2,0 % до 

83,1 ± 2,0 
p<0,001 

 
 65,1 ±  1,2 %,  

80,9 ± 2,9 
p<0,001 

 
67,3  1,2 

81,9 ± 2,0 
p<0,001 

В процессе проведения спелеотерапии также были установле-
ны различия в динамике изученных показателей у детей разной тя-
жести заболевания.  

После проведения курса спелеолечения у детей с легким тече-
нием атопической бронхиальной астмы  показатель ЖЕЛ, составив-
ший в начале исследования в среднем 81,3 ± 1,6 % от должного 
уровня, увеличился к концу лечения до 100,5 ± 2,6 % ( р<0,001), 
ОФВ1 с 70,9 ± 1,6 % до 96,7 ± 2,1 (р<0,001), ОФВ1 /ЖЕЛ – с 
78,9 ± 1,5 %  до 92,9 ± 1,8% (p<0,001), МОС25-75 – с 61,0 ± 4,0 % до 
79,7 ± 3,6 % (р=0,004), ПСВ – с 70,0 ± 2,0 % до 83,1±2,6 %(р<0,001).  

У детей со среднетяжелым персистирующим течением заболе-
вания также были отмечены положительные изменения со стороны 
показателей функции внешнего дыхания после курса спелеотерапии. 
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У этих больных жизненная емкость легких возросла в среднем на  
20,5 % (до лечения – 80,5 ± 1,5 %, после лечения – 97,0 ± 1,9 %, 
(p<0,001), ОФВ1– на 30,8 % (до лечения – 67,6 ±  5,2 %, после лечения - 
88,4 ± 7,5 %, (р<0,001), индекс Тиффно– на 19,8 % (до лечения – 
76,0 ± 1,2 %, после лечения – 90,7 ± 1,3 %, р<0,001), МОС25-75 – на 
51,7 % (до лечения – 51,0 ±  1,6 %, после лечения – 77,4 ± 2,5 %, 
(р<0,001), ПСВ – на 24,3 % (до лечения – 65,1 ±  1,2 %, после лечения – 
80,9 ± 2,9 %, (р<0,001). Полученные результаты свидетельствуют 
об улучшении проходимости на уровне мелких, крупных и сред-
них бронхов. 

Эффективность спелеотерапии оценивалась методом измерения 
уровня оксида азота в выдыхаемом воздухе (NOex). До начала лечения 
уровень NOex у больных с легкой степенью заболевания составил 
56,9 ± 5,6 ppb,со среднетяжелой – 64,0 ± 3,1ppb. (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Показатели уровня оксида азота в выдыхаемом воздухе 

Через 4 недели после курса лечения наблюдаемые больные 
продемонстрировали выраженную положительную динамику по 
уровню NOex, значения которого составили 22,2 ± 2,2 ppb (р<0,001) и 
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34,3 ± 3,2 ppb  (р<0,001) соответственно, что отражало улучшение кли-
нико-функциональных показателей на фоне проводимой спелеотерапии.   

В межприступном периоде заболевания при отсутствии клиниче-
ской симптоматики эффективность спелеотерапии оценивалась нами на 
основании динамики показателей цитокинового статуса. Анализ резуль-
татов исследования цитокинов выявил закономерное увеличение Th2-
подобных цитокинов в сыворотке крови больных, получавших спелео-
лечение, в зависимости от степени тяжести бронхиальной астмы. 

В сыворотке крови детей с легким течением заболевания со-
держание IL-5 до лечения составило 6,52 ± 0,59 pg/ml, со среднетя-
желым течением – 8,24 ± 1,25 pg/ml. Аналогичная тенденция про-
слеживалась и в отношении IL-13, среднее содержание которого в 
сыворотке крови до лечения составило 5,82 ± 2,54 pg/ml при легком 
течении заболевания и 10,41 ± 3,44 pg/ml – при среднетяжелом. По 
мере усугубления тяжести заболевания содержание IFNγ в сыворотке 
крови больных закономерно снижалось и составило при легком те-
чении – 2,44 ± 0,52 pg/ml, при среднетяжелом – 1,81 ± 0,28 pg/ml.  

После проведения курса спелеолечения у детей с легким течени-
ем атопической бронхиальной астмы уровень IL-5 в сыворотке крови 
снизился до 4,37 ± 0,12pg/ml (р=0,008). Содержание IL-13 после лечения 
также снизилось до 1,44 ± 0,26 pg/ml (р=0,038). Содержание IFNγ после 
лечения повысилось до 6,87 ± 0,93 pg/m (р=0,008) (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Показатели цитокинов при легком течении бронхиальной 
астмы в динамике спелеотерапии 
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Рис. 3. Показатели цитокинов при среднетяжелом течении бронхи-
альной астмы в динамике спелеотерапии 

В группе детей со среднетяжелым течением заболевания дина-
мика цитокинов после курса спелеотерапии была следующей. Уро-
вень IL-5 в сыворотке крови снизился до 5,05 ± 0,2 pg/ml (р=0,001). 
Содержание IL-13 после лечения снизилось в 5,6 раза и составило 
1,85 ± 0,65 pg/ml (p=0,001). Содержание IFNγ после лечения повыси-
лось в 3,6 раза и составило 6,60 ± 1,00pg/m (р=0,001) (рис. 3).  

Проведенное нами исследование показало закономерное положи-
тельное влияние спелеотерапии на показатели цитокинов у детей с ато-
пической бронхиальной астмой легкого и среднетяжелого течения. 

Спелеотерапия как метод медицинской реабилитации больных 
бронхиальной астмой приводит к улучшению показателей функции 
внешнего дыхания.  

Анализ результатов исследования показал, что в результате 
проведения спелеотерапии ремиссия заболевания наблюдалась у  
70–80 % больных и составила от 6 месяцев до 2 лет.  

Назначение курса спелеотерапии детям с бронхиальной астмой 
по адаптированной схеме имеет большое практическое значение, т.к. 
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расширяет рамки немедикаментозных методов лечения заболевания, 
а физиотерапевтический центр «Дуздаг Магара» вполне может быть 
охарактеризован, как уникальная подземная спелеолечебница в ка-
менно-соляном руднике, обеспечивающая условия для оптимального 
проведения лечебно-оздоровительных мероприятий.  
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УДК 616.831-07:615.834 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ 

ВЛИЯНИЯ СПЕЛЕОКЛИМАТА НА ОРГАНИЗМ ВЗРОСЛОГО 

ЗДОРОВОГО ЧЕЛОВЕКА 

В.А. Семилетова 

Воронежский государственный медицинский университет  

им. Н.Н. Бурденко, Воронеж, Россия 

Цель нашей работы – исследование нейрофизиологических механизмов 
влияния спелеоклимата на организм взрослого здорового человека.  В исследо-
вании приняли участие 168 студентов ВГМУ им. Н.Н. Бурденко (возраст  
18-20 лет). Исследование проведено на базе кафедры нормальной физиологии 
ВГМУ им. Н.Н. Бурденко до курса спелеотерапии, после 3-го дня и после 10-го 
дня курса спелеотерапии, все участники исследования подписали информиро-
ванное согласие. 138 студентов составили экспериментальную группу. У сту-
дентов записали ЭЭГ в 19-ти отведениях с использованием электроэнцефало-
графа «Энцефалан-ЭЭГР-19/26»; кардиоритм, реограмму с использованием 
электроэнцефалографа «Энцефалан-ЭЭГР-19/26» с дополнительным модулем 
поли-4 (Медиком МТД, Таганрог, РФ). Регистрация зрительных вызванных 
потенциалов на вспышку проведена при закрытых глазах испытуемых с помо-
щью нейромиоанализатора НМА-4-01 «Нейромиан». Анализ ионного состава 
мочи проведен с помощью тест-полосок ЭкоЮнит. Забор и анализ крови про-
ведены ООО «Новые медицинские технологии», г. Воронеж. Анализ получен-
ных данных проведен с помощью пакета Exel 16 версии и IBM SPSS Statistics 
26. Курс спелеотерапии состоял из 10 ежедневных процедур длительностью  
1 час. Группа сравнения состояла из 30 студентов ВГМУ им. Н.Н. Бурденко 
(возраст 18-20 лет), которые не проходили курса спелеотерапии, а находились в 
выключенной спелеокамере после часового проветривания ежедневно в тече-
ние 10-ти дней по 1 часу также вне сессионного периода.  

Исследование центральных физиологических механизмов влияния спе-
леоклимата на организм взрослого здорового человека с использованием элек-
троэнцефалографии, записи зрительных вызванных потенциалов на вспышку и 
реограммы (центральный кровоток), кардиоритма, общего анализа мочи, ион-
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ного состава крови и слюны показало, что воздействие аэроионов на организм 
человека нельзя трактовать как однозначно положительное. Динамика иссле-
дуемых признаков под влиянием спелеотерапии у разных пациентов раз-
нонаправлена. Впервые выявлено влияние спелеоклимата на обмен ве-
ществ человека: минеральный обмен, обмен белков, жиров, витаминов. 
Требуется разработка прогностических критериев оценки успешности 
спелеотерапии у каждого конкретного пациента. Особенно осторожно 
следует назначать спелеотерапию лицам с нарушениями сердечно-
сосудистой системы, ЦНС, обмена веществ. 

Ключевые слова: спелеоклимат, электроэнцефалограмма, реограмма, 
зрительный вызванный потенциал, кровь, моча, слюна.  

STUDY OF NEUROPHYSIOLOGICAL MECHANISMS  

OF THE INFLUENCE OF SPELEOCLIMATE ON THE BODY  

OF AN ADULT HEALTHY PERSON 

V.A. Semiletova 

Voronezh State Medical University named after  

N.N. Burdenko, Voronezh, Russia 

The purpose of our work is to study the neurophysiological mechanisms of 
the influence of speleoclimate on the body of an adult healthy person. The study 
involved 168 students of VSMU named after. N.N. Burdenko (age 18-20 years). 
The study was conducted at the Department of Normal Physiology of VSMU 
named after. N.N. Burdenko before the speleotherapy course, after the 3rd day and 
after the 10th day of the speleotherapy course, all study participants signed in-
formed consent. 138 students made up the experimental group. The students' EEG 
was recorded in 19 leads using the Encephalan-EEGR-19/26 electroencephalo-
graph; cardiac rhythm, rheogram using the Encephalan-EEGR-19/26 electroen-
cephalograph with an additional poly-4 module (Medicom MTD, Taganrog, RF). 
Registration of visual evoked potentials for a flash was carried out with the subjects' 
eyes closed using the NMA-4-01 Neuromian neuromyoanalyzer. Analysis of the 
ionic composition of urine was carried out using EcoUnit test strips. Blood sam-
pling and analysis were carried out by the New Medical Technologies Campaign 
LLC, Voronezh. The analysis of the obtained data was carried out using the Exel  
16 package and IBM SPSS Statistics 26. The course of speleotherapy consisted of 
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10 daily procedures lasting 1 hour. The comparison group consisted of 30 students 
of VSMU named after. N.N. Burdenko (age 18-20 years), who did not undergo a 
course of speleotherapy, but were in a switched-off speleochamber after an hour of 
ventilation every day for 10 days for 1 hour, also outside the session period.  

The study of the central physiological mechanisms of the influence of speleo-
climate on the body of an adult healthy person using electroencephalography, 
recording of visual evoked potentials for a flash and rheograms (central blood 
flow), cardiac rhythm, general urine analysis, ion composition of blood and 
saliva showed that the effect of air ions on the human body cannot be inter-
preted as definitely positive. The dynamics of the studied signs under the in-
fluence of speleotherapy in different patients is multidirectional. For the first 
time, the influence of speleoclimate on human metabolism was revealed: 
mineral metabolism, metabolism of proteins, fats, vitamins. It is necessary to 
develop prognostic criteria for assessing the success of speleotherapy in each 
individual patient. Speleotherapy should be prescribed especially carefully to 
persons with disorders of the cardiovascular system, central nervous system, 
and metabolism. 

Keywords: speleoclimate, electroencephalogram, rheogram, visual evoked 
potential, blood, urine, saliva. 

 
Спелеотерапия (греч. spelaion- пещера) - использование специ-

фического климата соляных шахт, пещер и горных выработок в ле-
чебных целях. Микроклимат спелеокамеры: соляной аэрозоль хлори-
дов натрия, калия и магния (3,7–5,3 мг/м3); размеры частиц более  
0,3 мкм; количество микроорганизмов – около 1000 в 1 м3; резко 
снижено количество аллергенов, поллютантов [1].  

Цель нашей работы – исследование нейрофизиологических 
механизмов влияния спелеоклимата на организм взрослого здорового 
человека. 

Методика исследования. В исследовании приняли участие  
168 студентов ВГМУ им. Н.Н. Бурденко (возраст 18-20 лет). Исследова-
ние проведено на базе кафедры нормальной физиологии ВГМУ им. 
Н.Н. Бурденко до курса спелеотерапии, после 3-его дня и после 10-го 
дня курса спелеотерапии, все участники исследования подписали ин-
формированное согласие. 138 студентов составили экспериментальную 
группу. У 45-ти студентов записали ЭЭГ в 19-ти отведениях с использо-
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ванием электроэнцефалографа «Энцефалан-ЭЭГР-19/26»; у 49 студен-
тов записали кардиоритм, реограмму с использованием электроэнце-
фалографа «Энцефалан-ЭЭГР-19/26» с дополнительным модулем  
поли-4 («Медиком МТД», Таганрог, РФ). Регистрация зрительных 
вызванных потенциалов на вспышку проведена у 76 студентов при 
закрытых глазах испытуемых с помощью нейромиоанализатора 
НМА-4-01 «Нейромиан». Два активных электрода накладывались на 
затылочную область, также был использован электрод заземления в 
лобной области. Анализ ионного состава мочи проведен у  
17 студентов (юноши) с помощью тест-полосок «ЭкоЮнит». Забор и 
анализ крови проведены у тех же 17-ти студентов ООО Кампанией 
«Новые медицинские технологии», г. Воронеж. Анализ полученных 
данных проведен с помощью пакета Exel 16 версии и IBM SPSS 
Statistics 26.  

Курс спелеотерапии состоял из 10-ти ежедневных процедур 
длительностью 1 час, и был проведен в условиях наземной стацио-
нарной спелеокамеры, помещение 14 м2, при температуре 18-22, от-
носительной влажности воздуха - 65%, соотношении отрицательных 
аэроионов – 987-1244 е/см3, положительных аэроионов – 834 е/см3, 
радиационный фон составлял 17 мкР/час (спелеокамера от ООО 
«Климат Черноземья»), вне сессионного периода.  

Группа сравнения состояла из 30 студентов ВГМУ  
им. Н.Н. Бурденко (возраст 18–20 лет), которые не проходили курса 
спелеотерапии, а находились в выключенной спелеокамере после 
часового проветривания ежедневно в течение 10 дней по 1 часу так-
же вне сессионного периода.  

Результаты 

Анализ электроэнцефалограмм участников исследования показал, 
что после 10-дневного курса спелеотерапии происходило значимое 
(p<0.05) снижение индекса альфа/тета и изменение межполушарного 
профиля, рис. 1, чего не происходило у участников группы  
сравнения [2]. 
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Рис. 1. Влияние 10-дневного курса спелеотерапии на ЭЭГ человека 

Анализ зрительных вызванных потенциалов на вспышку (зВП) 
выявил уменьшение длительности волн зВП после 3-го дня спелео-
терапии относительно исходного уровня, и повышение медианы дли-
тельности волн зВП после 10-го дня спелеотерапии. Медиана ампли-
туда волн Р2 справа и слева значимо (p<0.01) снижалась после  
10-й процедуры курса спелеотерапии [3]. 

Динамика кардиоритма участников исследования показала 
значимое увеличение R-R интервалов (p<0.05) после 10-го дня спе-
леотерапии в сравнении с исходным уровнем. При этом по волново-
му спектру (LF, HF) значимых отличий не выявлено. Детальный ана-
лиз показал, что одна из причин этого – разнонаправленные измене-
ния параметров кардиоритма у студентов от первого к 10-му дню 
спелеотерапии [4]. 
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Исследование центрального кровотока показало, что значимо 
снижаются от 1-го к 10-му дню спелеотерапии только АБКН и 
АКДФ. РИ и временные параметры реграммы значимо не менялись 
под действием спелеотерапии. 

Однако следует отметить, что у 40 % пациентов динамика из-
менений центрального кровотока была иной, снижения не наблюда-
лось, а в ряде случаев мы наблюдали увеличение параметров к 10-му 
дню спелеотерапии [4].  

В поиске причин неоднозначных изменений изученных показа-
телей у разных пациентов под влиянием спелеоклимата мы проана-
лизировали изменения ионного состава крови участников исследова-
ния, рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Динамика кортизола и ионов в крови  

под влиянием спелеоклимата 
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Следует отметить, что концентрации натрия и хлора увеличива-
ются после 3-ей процедуры, и уменьшаются после 10-го дня спелеоте-
рапии. Уровень кортизола снижается к 10-му сеансу спелеотерапии.  
А концентрация кальция в крови вызывает вопросы, поскольку медиана 
увеличивается после 3-ей процедуры и возвращается к исходному уров-
ню после 10-й, а динамика общего разброса значений снижается после 
3-ей процедуры и возвращается к исходному уровню после 10-й. 

В слюне динамика уровня натрия и хлора аналогична их дина-
мике в крови. А уровень кальция возрастал от 1-го к 10-му дню спе-
леотерапии, рис. 3 (p<0.01). 

 
Рис. 3. Изменения уровня Са в слюне под влиянием спелеотерапии 

  

Рис. 4. Значимые изменения в общем анализе мочи  
под влиянием спелеотерапии 
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В общем анализе мочи участников исследования выявлено зна-
чимое увеличение количества кетонов, белка, витамина С и кальция 
после 3-го дня посещения спелеотерапии, p<0.05. После 10-го дня уро-
вень кальция, витамина С и уровень кетоновых тел еще увеличился, 
относительно исходного уровня и 3-его дня спелеопроцедур. А уровень 
белка в моче вернулся к исходному уровню. Следовательно, под влия-
нием аэроионов изменяются не только параметры регуляторных систем 
организма человека, но и минеральный обмен и обмен жиров и углево-
дов, что также не всегда можно расценивать как положительные изме-
нения, особенно вызывающие вопросы при использовании спелеотера-
пии у больных с нарушенным метаболизмом. 

Выводы 

Следовательно, повышение содержания аэроионов в воздухе 
запускает неспецифические и специфические механизмы в организме 
взрослого здорового человека. Неспецифический ответ развивается 
через рецепторы и симпатоадреналовую систему организма, через 
кортизол и адреналин. Специфический ответ изменяет работу тканей, 
органов, систем органов в организме человека через непосредствен-
ное влияние ионов на клетки. Спелеотерапия повышает физиологи-
ческие резервы дыхательной, сердечно-сосудистой, иммунной и дру-
гих систем организма взрослого здорового человека, изменяет работу 
нервной системы, уровень метаболизма.  

Несмотря на общепризнанное положительное воздействие спе-
леоклимата на организм человека [5, 6, 7], что в целом подтвержда-
ется и нашими исследованиями [8], в ряде случаев эффект от воздей-
ствия аэроионов может быть оценен как неоднозначный. Это обу-
славливает необходимость прогнозирования эффекта от назначения 
курса спелеотерапии еще до начала спелеопроцедур.  

Следовательно, используя спелеотерапию в качестве здоро-
вьесберегающей технологии, следует использовать индивидуальный 
подход к назначению спелеотерапии лицам с нарушением сердечно-
го ритма, метаболизма, проблемами с ЦНС. 
  



458 
 

Список литературы 

1. Файнбург, Г.З. Физические основы спелеотерапии /  
Г.З. Файнбург // Карстоведение XXI век: теоретическое и практиче-
ское значение : Материалы международного симпозиума, Пермь,  
25–30 мая 2004 года. – Пермь: Пермский государственный нацио-
нальный исследовательский университет, 2004. С. 354-358. 

2. Семилетова, В.А. Влияние кратковременного воздействия 
спелеотерапии на соотношение ритмов электроэнцефалограммы здо-
рового человека / В. А. Семилетова, Е. В. Дорохов, Я. В. Булгакова // 
Экология человека. – 2023. – № 3. – С. 223-230. – DOI 
10.17816/humeco192536. – EDN HWDOYL. 

3. Семилетова, В.А. Изменение параметров зрительных вы-
званных потенциалов на вспышку под влиянием спелеотерапии / В. 
А. Семилетова // Вестник Волгоградского государственного меди-
цинского университета. 2022. Т. 19, № 3. С. 48-51. – DOI 
10.19163/1994-9480-2022-19-3-48-51.  

4. Семилетова, В.А. Влияние спелеотерапии на психофизиоло-
гические параметры человека: психологический статус, простую зри-
тельно-моторную реакцию, кардиоритм и параметры реоэнцефало-
граммы / В. А. Семилетова // Известия Национальной Академии наук 
Кыргызской Республики. – 2022. – № S6. С. 80–85. 

5. Карпикова, Т.С. Изучение влияния спелеоклиматотерапии на 
психологическое состояние человека / Т.С. Карпикова, К.И. Сидель-
ников // Молодежный инновационный вестник. 2022. Т. 11,  
№ S1. С. 534-537.  

6. Файнбург, Г. З. Спелеотерапия и её ценность для человече-
ства / Г. З. Файнбург // Пещеры : сб. науч. тр. Вып. 42. – Пермь : 
Пермский государственный национальный исследовательский уни-
верситет, 2019. С. 50-57. 

7. Семилетова, В. А. Спелеотерапия: статистический обзор ста-
тей за 2017-2022 годы / В. А. Семилетова // Интернациональный 
журнал медицины и психологии (International Journal of Medicine and 
Psychology). 2022. Т. 5, № 6. С. 109-117.  



459 
 

8. Семилетова, В. А. Самооценка влияния спелеоклиматотера-
пии на организм человека / В. А. Семилетова, Е. В. Дорохов // Инте-
гративная физиология. – 2021. – Т. 2, № 4. – С. 420-425. – DOI 
10.33910/2687-1270-2021-2-4-420-425. – EDN BWPMIG. 

Об авторе 

Семилетова Вера Алексеевна, к.б.н., доцент кафедры нормаль-
ной физиологии, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный меди-
цинский университет им. Н.Н. Бурденко» Министерства здравоохра-
нения Российской федерации, Воронеж, Россия. vera2307@mail.ru 

About the author 

Semiletova Vera Alekseevna, associate professor, candidate of bio-
logical sciences, Department of Normal Physiology, Voronezh State Med-
ical University named after. N.N. Burdenko, Voronezh, Russia 
vera2307@mail.ru 
  



460 
 

УДК 612.821.1 

ВЛИЯНИЕ СПЕЛЕОКЛИМАТОТЕРАПИИ  

НА ФУНКЦИОНАЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ ЗАТЫЛОЧНОЙ  

ДОЛИ КОРЫ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ПАССИВНОЙ ОРТОСТАТИЧЕСКОЙ ПРОБЫ  

М.А. Герасимова, В.А. Семилетова,  

Е.В. Дорохов, Т.С. Карпикова 

Воронежский государственный медицинский университет  

им. Н.Н. Бурденко Минздрава России, г. Воронеж, Россия 

В статье рассматривается динамика зрительных вызванных потенциалов 
при проведении пассивной ортостатической пробы под действием спелеокли-
мата. Выявлено, что трехдневный курс сплелеоклиматотерапии приводит к 
увеличению амплитуды зрительных вызванных потенциалов, а также функци-
ональная активность затылочной коры головного мозга повышается при пас-
сивной ортостатической пробе. Десятидневный курс приводит к уменьшению 
активного реагирования организма на пассивную ортостатическую нагрузку.  

Ключевые слова: спелеоклиматотерапия, пассивная ортостатическая 
проба, зрительные вызванные потенциалы.  

THE EFFECT OF SPELEOCLIMATOTHERAPY ON THE  

FUNCTIONAL ACTIVITY OF THE OCCIPITAL LOBE OF THE 

CEREBRAL CORTEX DURING A PASSIVE ORTHOSTATIC TEST 

M.A. Gerasimova, V.A. Semiletova,  

T.S. Karpikova, E.V. Dorokhov 

Voronezh State Medical University named after N.N. Burdenko 

of the Ministry of Health of the Russian Federation, Voronezh, Russia 

The article discusses the dynamics of visual evoked potentials during a passive 
orthostatic test under the influence of speleoclimate. It was revealed that a three-day 
course of speleoclimatotherapy leads to an increase in the amplitude of visual evoked 
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potentials, as well as the processing and transmission time of the visual signal at all 
levels of the formation of the visual-spatial field in the dominant (left) hemisphere 
with a passive orthostatic test. A ten-day course leads to a decrease in the active re-
sponse of the body to passive orthostatic load. 

Keywords: speleoclimatotherapy, passive orthostatic test, visual evoked po-
tentials. 

 
Введение 

Спелеоклиматотерапия – один из немедикоментозных методов 
лечения и профилактики, которым присущи адаптогенные свойства. 
Ее суть заключается в использовании уникального микроклимата 
сильвинитовых пещер в целях лечения. Основное лекарственное воз-
действие такой терапии основывается на феномене перекрестной 
адаптации – это изменение деятельности регуляторных систем и 
расширение способностей организма к приспособлению [1–4]. Для 
оценки центральных механизмов пассивной ортостатической пробы 
могут применяться зрительные вызванные потенциалы.  Проведение 
пассивной ортостатической пробы представляет собой один из самых 
доступных способов отслеживания состояния сердечно-сосудистой 
системы и активности вегетативной нервной системы [1, 2, 5].  

Цель исследования 

Изучение влияний спелеоклиматотерапии на функциональную 
активность затылочной доли коры больших полушарий при проведе-
нии пассивной ортостатической пробы. 

Методика исследования 

В исследовании приняли участие здоровых 20 студентов-
добровольцев 18–23 лет, правши. Каждый участник подписал ин-
формированное согласие для участия в эксперименте. Были исследо-
ваны зрительные вызванные потенциалы во время проведения пас-
сивной ортостатической в трех функциональных состояниях: гори-
зонтальном положении (фон-1), вертикализация испытуемого на  
75 градусов (вертикаль), возвращение в горизонтальное положение 
(фон-2). Регистрация амплитуды и длительности зрительных вызван-
ных потенциалов проведена с помощью нейромиоанализатора НМА-
4-01 «Нейромиан». Регистрация зрительных вызванных потенциалов 
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во время проведения пассивной ортостатической пробы проведена до 
курса, на третий и десятый дни спелеоклиматотерапии. 

Результаты и их обсуждение. 

В результате проведения пассивной ортостатической пробы до 
воздействия спелеоклиматотерапии было обнаружено (рис. 1), что 
амплитуда волн зрительных вызванных потенциалов возрастает в 
состоянии «Вертикаль», а затем возвращается к исходному уровню в 
состоянии «Фон-2». При переходе из горизонтального положения в 
вертикальное состояние медианы амплитуд волн N2 и Р2 значитель-
но увеличиваются как с левой, так и с правой стороны. При переходе 
обратно из вертикального положения в горизонтальное, амплитуды 
волн N2 и P3 на левой стороне значительно уменьшаются. В гори-
зонтальном положении до и после вертикализации, амплитуды волн 
Р2 на левой стороне и N2 на правой стороне демонстрируют стати-
стически значимые различия. 

 

Рис. 1 

При анализе длительности волн зрительных вызванных потен-
циалов во время пассивной ортостатической пробы до применения 
спелеоклиматотерапии (рис. 2), наблюдается тенденция к увеличе-
нию этой длительности в состоянии «Вертикаль», а также некоторые 
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неоднозначные изменения (в основном, увеличение медианы) при 
переходе из вертикального положения в горизонтальное. 

 

Рис. 2 

На третий день спелеоклиматотерапии динамика амплитуды и 
длительности параметров зрительных вызванных потенциалов изме-
нилась. (рис. 3). При смене положения испытуемых с горизонтально-
го на вертикальное обнаружилось преимущественно уменьшение 
медиан амплитуды волн зрительных вызванных потенциалов. Ам-
плитуда волны Р2 слева существенно снизилась. В то же время при 
переходе из вертикального положения в горизонтальное значительно 
уменьшилась амплитуда волны Р2 справа.  
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Рис. 3 

Также на третий день спелеоклиматотерапии выявлено (рис. 4): 
уменьшение длительности волн зрительных вызванных потенциалов, 
значимо слева. И к увеличению – при переходе из состояния «Верти-
каль» в «Фон-2» (значимо – слева). 
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Рис. 4 

На десятый день спелеоклиматотерапии при пассивном орто-
стазе обнаружено увеличение амплитуд зрительных вызванных по-
тенциалов при переходе в «Вертикаль» и их снижение – при перехо-
де в «Фон-2» (рис. 5). Значимо увеличивается амплитуда N2 слева и 
справа при переходе в «Вертикаль».  И также значимо уменьшаются 
амплитуды N2 справа и слева при переходе в «Фон-2» (рис. 6). 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Длительность волн зВП на третий день 
спелеотерапии

Фон-1 Вертикаль Фон-2



466 
 

 

Рис. 5 

 

Рис. 6 
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Проведенный анализ показал, что при переходе испытуемого в 
вертикальное положение длительность зрительных вызванных по-
тенциалов уменьшалась в височной области, однако увеличивалась в 
затылочных и заднелобных областях. Это может быть связано с ак-
тивацией вестибулярного анализатора во время пассивной ортоста-
тической пробы, а также с отсутствием визуального и двигательного 
воздействия на испытуемого. Амплитуда зрительных вызванных по-
тенциалов, зарегистрированных в различных областях головы, в 
большинстве случаев увеличивалась при переходе в вертикальное 
состояние, что указывает на общую синхронизацию активности моз-
говой коры во время пассивной ортостатической пробы. 

Третий день спелеоклиматотерапии привел к изменениям не 
только в амплитудных характеристиках зрительных вызванных по-
тенциалов, но и во времени обработки зрительного сигнала на всех 
уровнях формирования зрительных возбуждений в затылочной коре, 
особенно в левом полушарии. 

На десятый день спелеоклиматотерапии были обнаружены из-
менения в синхронизации нейронов зрительной коры между левой и 
правой сторонами (волна N2) при выполнении пассивной ортостати-
ческой пробы. 

Выводы 

1. Пассивная ортостатическая проба влияет на амплитудные 
характеристики зрительных вызванных потенциалов. Это указывает 
на увеличение синхронизации нейронов в 17–18 полевых зонах коры 
больших полушарий при изменении положения тела из горизонталь-
ного в вертикальное. Длительность волн зрительных вызванных по-
тенциалов остается почти неизменной. 

2. На третий день спелеоклиматотерапии, в процессе пассив-
ной ортостатической пробы, изменяются не только амплитудные ха-
рактеристики зрительных вызванных потенциалов, но также меняет-
ся время обработки зрительного сигнала на всех уровнях формиро-
вания, в основном в доминирующем (левом) полушарии. 

3. Полный курс спелеоклиматотерапии, длительностью десять 
дней, приводит к снижению центрального ответа на пассивную орто-
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статическую пробу. Это проявляется изменением синхронизации 
нейронов и указывает на эффективность спелеоклиматотерапии. 

4. Спелеоклиматотерапия приводит к повышению функцио-
нальной активности затылочной доли коры больших полушарий при 
проведении пассивной ортостатической пробы. 
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УДК [615.834:553.632]:616.08  

РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ СРЕДЫ СПЕЛЕОСТАЦИОНАРА В  

КАЛИЙНЫХ РУДНИКАХ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

Е.А. Николаева  

 Научно-практический центр гигиены, г. Минск, Республика Беларусь 

В статье представлен ретроспективный анализ материалов исследований 
микроклиматических показателей среды подземного спелеостационара, распо-
ложенного в калийном руднике Республики Беларусь (г. Солигорск). 

Одним из ведущих факторов среды является микроклимат, который при 
соблюдении режимов эксплуатации спелеостационаров характеризуется отно-
сительно высокой стабильностью в течение сезонов года параметров темпера-
туры и относительной влажности, постоянством скорости движения воздуха. 
Характерным для микроклимата естественных пещер и горных выработок, ис-
пользуемых для спелеотерапии, является отсутствие значительных перепадов 
температуры по вертикали и горизонтали, что обусловлено высокой интенсив-
ностью тепло- и влагообменных процессов между рудничным воздухом и 
окружающими горными породами, характеризующимися высокой гигроско-
пичностью и теплопроводностью горных пород, образованных солями. 

По данным научной зарубежной и отечественной литературы, среда 
каждого спелеостационара уникальна и характеризуется своими качественны-
ми и количественными параметрами среды, что определяет неповторимость 
каждого такого объекта и требует индивидуального подхода в оценке форми-
рующихся естественным путем показателей и, соответственно, обуславливает 
разную эффективность и разнообразность используемых методик оздоровле-
ния, лечения и реабилитации пациентов. В процессе эксплуатации внутренняя 
среда спелеостационаров подвержена антропогенному воздействию, приводя-
щему к негативному изменению качественных и количественных характери-
стик среды. Кроме этого, после длительной эксплуатации спелеостационаров 
происходят структурные изменения горных пород, вследствие чего снижается 
их регенеративная способность. В связи с этим, проведение и анализ материа-
лов санитарно-гигиенических исследований по оценке факторов среды, в том 
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числе микроклиматических параметров, динамических процессов, протекаю-
щих в подземных спелеостационарах, является первостепенным для поддержа-
ния качественных и количественных параметров факторов среды и сохранения 
эффективности метода спелеотерапии.  

Ключевые слова: спелеостационар; микроклимат; температура воздуха; 
относительная влажность воздуха; скорость движения воздуха. 

RETROSPECTIVE ANALYSIS OF MICROCLIMATIC INDICATORS 

OF THE ENVIRONMENT OF SPELEOSTATIONARY  

IN THE POTASH MINES REPUBLIC OF BELARUS 

E.A. Nikolaeva 

Scientific practical centre of hygiene, Minsk, Republic of Belarus 

The article presents a retrospective analysis of materials from studies of mi-
croclimatic indicators of the environment of an underground speleostationary in the 
potash mines of the Republic of Belarus (Soligorsk). 

The article presents a retrospective analysis of materials from studies of mi-
croclimatic indicators of the environment of an underground speleostationary located 
in a potash mine the Republic of Belarus (Soligorsk). 

One of the leading environmental factors is the microclimate, which, subject to 
the operating conditions of speleostationary, is characterized by relatively high stabil-
ity of temperature and relative humidity parameters throughout the seasons, and con-
stant air movement speed. Characteristic of the microclimate of natural caves and 
mine workings used for speleotherapy is the absence of significant temperature 
changes vertically and horizontally, which is due to the high intensity of heat and 
moisture exchange processes between the mine air and the surrounding rocks, charac-
terized by the high hygroscopicity and thermal conductivity of rocks formed by salts 
.The article presents the regulatory framework for hygienic provision of speleotherapy 
in potash mines of the Republic of Belarus. The fulfillment of the requirements ensur-
ing the maintenance of qualitative and quantitative characteristics of the underground 
environment based on scientifically based hygienic criteria for the quality of the spe-
leo medium, the implementation of a set of developed specific security measures en-
sures the stability of the parameters of the speleo medium for long-term use for the 
purpose of improving the population. 
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According to scientific foreign and domestic literature, the environment of 
each speleostationary is unique and is characterized by its own qualitative and 
quantitative environmental parameters, which determines the uniqueness of each 
such object and requires an individual approach in assessing the indicators that are 
formed naturally and, accordingly, determines the different effectiveness and diver-
sity of the healing methods used, treatment and rehabilitation of patients. During 
operation, the internal environment of speleostationary is subject to anthropogenic 
influence, leading to a negative change in the qualitative and quantitative character-
istics of the environment. In addition, after long-term operation of speleostationary, 
structural changes in rocks occur, as a result of which their regenerative ability de-
creases. In this regard, conducting and analyzing materials from sanitary and hy-
gienic studies to assess environmental factors, including microclimatic parameters, 
dynamic processes occurring in underground speleostationary, is paramount to 
maintaining the qualitative and quantitative parameters of environmental factors 
and maintaining the effectiveness of the speleotherapy method. 

Keywords: speleo in-patient clinic object; microclimate; air temperature; rela-
tive air humidity; air speed. 

 
Спелеотерапия является немедикаментозным методом оздо-

ровления, лечения и реабилитации пациентов с заболеваниями раз-
личной этиологии, преимущественно бронхолегочной патологии. 
Метод основан на применении в лечебных целях физических и пси-
хологических параметров подземной среды естественных карстовых 
пещер и искусственно пройденных горных выработок соляных и ка-
лийных рудников [1, 2]. 

В Республике Беларусь спелеотерапия организована в 1990 го-
ду и осуществляется по настоящее время в ГУ «Республиканская 
больница спелеолечения» на базе калийного рудника. Спелеостацио-
нар состоит из двух подземных отделений.  

Для эффективного функционирования спелеостационара важ-
ное значение имеет ряд факторов, в том числе и постоянство микро-
климатических показателей (температура воздуха, относительная 
влажность воздуха и скорость движения воздуха). Микроклиматиче-
ские показатели в спелеостационаре формируются за счет движения 
воздушного потока от наземной поверхности к подземным отделени-
ям. Выработки, по которым поступает воздух в спелеостационар, 
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имеют многоцелевое назначение. Воздухоподающие выработки 
предусмотрены не только для обособленной подачи воздуха в спеле-
остационар, но и для формирования лечебной среды естественным 
путем без применения технических средств коррекции. Также они 
обеспечивают непрерывную регенерацию отдельных параметров 
воздушной среды в процессе проведения спелеотерапии [3]. 

Стабильность температуры воздуха обеспечивается постоян-
ным согреванием (в холодный период года) и охлаждением (в теп-
лый период года) поступающего из внешней среды потока воздуха за 
счет массы соляного пласта, температура которого стабильна благо-
даря глубине залегания соли. Соляной пласт естественным путем 
согревается глубинным теплом земли [4].  

В целях сохранения качественных и количественных показате-
лей факторов среды, обеспечивающих необходимый терапевтиче-
ский эффект при проведении спелеотерапии, выполнен ретроспек-
тивный анализ результатов исследований микроклиматических па-
раметров среды в двух подземных отделениях спелеостационара. 
Анализ выполнен по результатам периодического лабораторного 
контроля за 2012–2015 и 2020 гг. по следующим показателям: темпе-
ратура воздуха, относительная влажность воздуха и скорость движе-
ния воздуха. 

Работа выполнялась в рамках задания 01.07. «Разработать ги-
гиенически допустимые значения показателей среды спелеостацио-
наров для их устойчивой эксплуатации в калийных рудниках» под-
программы «Безопасность среды обитания человека» 
ГНТП «Научно-техническое обеспечение качества и доступности 
медицинских услуг» на 2021–2025 гг. 

Проведенный ретроспективный анализ полученных результа-
тов температуры воздуха в точках измерениях, где происходит ос-
новное поступление воздуха в подземные отделения и его дальней-
шее распределение по линиям и терренкурам показал, что темпера-
тура воздуха в первом отделении находилась в диапазоне 15,4 –  
18,3 °С и 15,2 – 16,2 °С во втором отделении. Во всех помещениях, 
где возможно пребывание пациентов среднее значение температуры 



475 
 

воздуха в первом отделении составляет 17,4 °С, во втором отделении 
– 16,9 °С. Параметры температуры воздуха в помещениях разного 
функционального назначения первого отделения незначительно вы-
ше, чем в помещениях второго отделения. Проведенный анализ ре-
зультатов температуры воздуха, полученных в 2020 году показал, что 
температура воздушной среды в спелеостационаре находилась в диа-
пазоне от 16,0 до 18,7 ºС. По средним значениям температуры возду-
ха в 2012–2015 годах и в 2020 году не наблюдается значительных 
изменений. По результатам сравнительного анализа можно заклю-
чить, что средние значении температуры воздуха на линиях и тер-
ренкурах в палатах практически не изменилось и находится в диапа-
зоне от 16,6 °С до 17,7 °С. Такая разница температур является не суще-
ственной в связи с большими объемами воздушного пространства, 
антропогенной нагрузки на среду и временным промежутком сравнива-
емых периодов. 

Подаваемый воздух перед тем как попасть в среду горных вы-
работок первого и второго подземных отделений спелеостационара 
имеет температуру характерную для данного естественного биотопа 
(геопространства) и не зависит от сезонов года и не подвержен кли-
матическим колебаниям температуры воздуха на поверхности.  

В связи с тем, что одним из основных факторов спелеотерапии 
является соляной аэрозоль, который обладает высокой гигроскопич-
ностью, и состояние его зависит от относительной влажности возду-
ха, то изучению относительной влажности воздуха уделяется боль-
шое внимание. При этом стоит отметить, что в основном курс спе-
леотерапии в подземных отделениях ГУ «Республиканская больница 
спелеолечения» назначается пациентам с бронхолегочной патологи-
ей, а теплый и сухой воздух уменьшает способность дыхательных 
путей задерживать бактерии и вирусы, и соответственно, в таких 
условиях снижается и эффективность иммунной системы. Однако и 
слишком высокая влажность воздушной среды способна оказывать 
негативное воздействие. Например, во влажных условиях, распро-
страняемые воздушно-капельным путем бактерии и вирусы, способ-



476 
 

ны долгое время оставаться активными на поверхностях внутри по-
мещений, особенной при плохой вентиляции.  

Проведенный анализ полученных результатов относительной 
влажности воздуха в точках измерений, где происходит основное 
поступление воздуха в подземные отделения показал, что среднее 
значение относительной влажности в 2012–2015 годах и в 2020 году 
находится в диапазоне от 47 % до 60 %. Сравнительный анализ изме-
ренных значений относительной влажности воздуха в спелеостацио-
наре в период с 2012 по 2015 годы показал, что показатели относи-
тельной влажности воздуха находятся в диапазоне 38–69 % в первом 
отделении и 40–70 % во втором отделении. В 2020 году параметры 
относительной влажности воздуха находятся в диапазоне 44–54 % в 
первом отделении и 52–63 % во втором. Средние значения относи-
тельной влажности воздуха в помещениях разного функционального 
назначения за период 2012–2015 годов в первом отделении спеле-
остационара выше, чем в 2020 году. Обратная тенденция наблюдает-
ся во втором отделении спелеостационара, а именно средние значе-
ния изучаемого показателя во втором отделении выше при проведе-
нии измерений в 2020 году. Также по данным ретроспективного 
анализа отмечено, что в холодный период года относительная влаж-
ность воздуха в двух подземных отделениях ниже, чем в теплый. 
Возможно, это связано с физическими свойствами соляных пород 
(высокая гигроскопичность), благодаря которым происходит осуше-
ние воздуха, поступающего с дневной поверхности. Выявленные 
различия в измеренных значениях относительной влажности воздуха 
между первым и вторым отделением связаны с тем, что отделения 
расположены в двух различных горно-геологических формациях. 
Первое отделение расположено в массиве подстилающей каменной 
соли, второе отделение в пласте, разрабатываемой калийной соли. 
Две разновидности горных выработок обеспечивают уникальные 
условия формирования среды, которые характерны как для условий 
калийного рудника, так одновременно и для условий каменно-
соляной шахты. Также необходимо учитывать физические свойства 
соляных пород, которые обладают высокой гигроскопичностью.  
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Поддержанию постоянных параметров скорости движения воз-
духа в спелеостационаре уделяется большое внимание. Вспомога-
тельные выработки спелеостационара подобраны и спроектированы 
таким образом, чтобы воздух перед тем, как попасть в подземные 
отделения проходил специальный путь по системе выработок возду-
хоподающего лабиринта. При этом скорость движения в них на всем 
протяжении не превышает 1,5 м/с и при приближении к входу в под-
земные отделения постепенно снижается. 

Скорость движения воздуха зависит в первую очередь от гор-
но-геологических особенностей спелеостационара и протекающих в 
нем процессов воздухообмена: повысить или понизить скорость 
движения воздуха можно как изменением характеристик вентиляци-
онного оборудования, так и изменением конфигурации рассматрива-
емого пространства (закрытие или открытие «заслонок» в палатах 
спелеостационара и открытия или закрытия «заслонок–дверей» на 
входе в подземные отделения). Соответственно, наибольшие значе-
ния скорости движения воздуха наблюдаются в точках, где происхо-
дит основное поступление воздуха в подземные отделения и его 
дальнейшее распределение по линиям и терренкурам и другим по-
мещениям. Анализ результатов показал, что среднее значение скоро-
сти движения воздуха, как при ретроспективном анализе данных, так 
и в 2020 году в первом отделении спелеостационара не претерпевает 
значительных изменений. Значения скорости движения воздуха 
находится в диапазоне от 0,58 м/с до 0,65 м/с. При измерениях в 
2012–2013 годах скорость движения воздуха в точках поступления 
воздуха во второе отделение составляла 0,21–0,22 м/с, в 2020 году – 
0,64–0,67 м/с, т. е. средние значения изучаемого параметра отлича-
ются в 3 раза. Возможно, такая разница в измеренных значениях свя-
зана с тем, что второе отделение начало функционировать только во 
второй половине 2012 года и, соответственно, антропогенная нагруз-
ка на среду была не типичной и не отражала дальнейшую эксплуата-
ционную картину данного отделения.  

При проведении сравнительного анализа скорости движения 
воздуха в палатах, на линиях и терренкурах двух отделений спеле-



478 
 

остационара за период 2012–2013 и 2020 годы, отмечается, что пара-
метры скорости движения воздуха в первом и втором подземном от-
делении при измерениях в 2020 году выше, чем в 2012–2013 годах. 
Наиболее низкие средние значения скорости движения воздуха от-
мечены в палатах. При анализе материалов оценки параметров по-
движности воздуха в палатах, на линиях и терренкурах спелеостаци-
онара наблюдаются некоторые различия скорости движения воздуха, 
но они носят не достоверный характер и зависят от многих факторов, 
в том числе от пребывания пациентов и их активности в разные пе-
риоды пребывания в спелеостационаре. 

Таким образом следует констатировать, что благодаря кон-
струкции воздухоподающего лабиринта, наличия системы распреде-
лительных выработок с обоснованной протяженностью, спелеоста-
ционар имеет стабильные показатели микроклимата по параметрам – 
температура воздуха, относительная влажность воздуха и скорость 
движения воздуха. Имеющееся инженерное оборудование на пути 
поступающего из лабиринта, кондиционированного в нем естествен-
ным путем воздуха, позволяет поддерживать стабильность микро-
климатических показателей в течении всего периода пребывания па-
циентов в спелеостационаре, обеспечивая необходимые микроклима-
тические условия для проведения спелеотерапии в отделениях 
спелеостационара в калийном руднике. Микроклиматические пока-
затели, как правило, не зависят от климатических колебаний темпе-
ратуры воздуха на дневной поверхности и подаваемый воздух имеет 
температуру характерную для данного естественного биотопа 
(геопространства). 
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НА ЗАРЕ СТАНОВЛЕНИЯ СПЕЛЕОТЕРАПИИ В КАЛИЙНЫХ 

РУДНИКАХ И СПЕЛЕОКЛИМАТОТЕРАПИИ  

В СИЛЬВИНИТОВЫХ СПЕЛЕОКАМЕРАХ  

(АВТОБИОГРАФИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ) 

А.Н. Бохан 

ООО «Наука, Инициатива, Практика», г. Ижевск, Россия 

Статья посвящена автобиографическим воспоминаниям одного из вете-
ранов и активных промоутеров спелеоклиматических камер из красного силь-
винита Верхнекамского месторождения. 

Ключевые слова: сильвинит, спелеокамераю, высокое качество воз-
душной среды, калийные рудники 

AT THE DAWN OF SPELEOTHERAPY IN POTASH 

MINES AND SPELEOCLIMATE THERAPY  

IN SYLVINITE SPELEOROOMS  

(AUTOBIOGRAPHICAL NOTES) 

A.N. Bohan 
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The article is devoted to the autobiographical memories of one of the veterans 
and active promoters of caving chambers made of red sylvinite of the Verkhnekam-
skoye field. 

Keywords: sylvinite, speleoroom, high quality of air medium, potash mines 
 
Никогда бы не подумал, что из этого выйдет, но в далеком в  

1974 году, почти полвека назад, меня, тогда молодого машиниста 
горнопроходческого комбайна горно-капитального участка Первого 
Березниковского рудника направили в помощь Кадырову Х.Ш., 
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опытному бригадиру по испытанию и внедрению новой горной до-
бычной техники, завершающему освоение и доработку первого 
опытного комбайна «Урал-20» на выходе 3-й Западной панели к руд-
двору, закончить проходческие работы и подготовить комбайн к раз-
борке для анализа узлов и агрегатов. 

Кто бы знал, что именно там решено было строить первую в 
мире подземную спелеолечебницу в калийной руднике. Это было 
относительно своеобразное место, которое по горно-геологическим 
соображениях разубоживания руды из-за смешения всех пластов – 
подстилающей каменной соли (галита), красного (пласт Кр-I и Кр-II) 
и пестрого (пласт АБ) сильвинита, осталось нетронутым при нарезке 
панелей для промышленной добычи.  Оно находилось рядом (пару 
сотен метров) со стволом №2 и было удобно для будущих больных 
для их пешего передвижения от ствола к лечебнице и обратно. Там 
было несколько пройденных разведочных выработок, они имели раз-
личные зарубки и ответвления. Тогда ещё не знали, что здесь будет.  

И вот в 1975 году нас направили в это место строить (прохо-
дить выработки) и оборудовать первую в мире сильвинитовую под-
земную лечебницу. При проходке выработок удалось на выбранной 
небольшой площади шахтного поля получить лечебное простран-
ство, сочетающее в себе сильвинитовые пласты АБ, Кр-I и Кр-II с 
наличием хлорида калия (примерно 25-30% от массы сильвинита, в 
который входил галит (натрий хлор) и примеси древних глин Перм-
ского моря).  

Дальнейшее дооборудование спелеолечебницы (электричество, 
туалеты, кровати, столы, стулья, шторы) осуществлял горно-
капитальный участок Протасова Ю.М. совместно от «куратором» от 
медицины - с первым заведующим подземной спелеолечебницей  
Кучуком Е.Л.  

Так началась спелеотерапия в калийных рудниках, перешедшая в 
спелеоклиматотерапию наземных сильвинитовых спелеоклиматических 
камер и комплексов (более подробно основные факты описаны в [1–3]. 

Первый спуск больных состоялся 10 мая 1977 года. Начались 
медико-клинические, санитарно-гигиенические и аэрологические 
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исследования. Так что год не закончился только сооружением этого 
легендарного объекта, в который вложили свои знания, опыт и пред-
видения специалисты разного профиля – медики Черешнев В.А. и 
Баранников В.Г., горный инженер Папулов Л.М., учёные академиче-
ской науки Красноштейн А.Е., Старцев В.А., Файнбург Г.З. 

Мне это было интересно, но меня перебросили на новый, со-
вершенно секретный, объект.  

В 1976–77 г.г. мне, как молодому горному инженеру, имеюще-
му разнообразную рабочую шахтёрскую практику, главный инженер 
рудоуправления Папулов Л.М. поручил участие в подготовке опыт-
ного полигона в калийном пласту Кр II Первого рудника  
ПАО «Уралкалий» в городе Березники Пермского края.  

И вот в 1977 мы закончили строительство подземного испыта-
тельного полигона для определения возможности выживания населения 
в подземных условиях калийных рудников при чрезвычайных ситуаци-
ях. Была построена система длительного размещения людей и система 
регулирования климата в специальном закрытом пространстве.  

Это было довольно сложное инженерно-техническое сооруже-
ние представляло собой комплекс горных выработок различного 
назначения, перекрытых герметичными шлюзовыми перемычками со 
специальной системой вентиляции, водоснабжения и канализации.  

И вот в помещениях полностью изолированного полигона глу-
боко под землей в толще калийных пластов начали эксперимент. 
Участниками эксперимента стали добровольцы из числа солдат и 
офицеров Советской Армии (из так называемых сил гражданской 
обороны). Всё делалось в обстановке глубокой секретности. 

Добровольцы из числа военнослужащих срочной службы нахо-
дились там неотлучно в течение 26 дней, медицинская бригада 3 чело-
века и дежурный офицерский состав 3 человека сменялись через каж-
дые 8 часов. Работало несколько научно-исследовательских бригад.  

Меня приставили, как специалиста по горной части, по согла-
сованию с армейским руководством в дневное время к руководителю 
медицинской части, фамилии его уже не помню, но звали Николай 
Иванович.  
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Процесс прохождения испытаний курировал лично начальник 
Гражданской обороны СССР Герой Советского Союза генерал армии 
Алтунин А.Т. Он неоднократно посещал полигон в шахте. Он же за-
крывал это мероприятие в шахте: Первый раз измождённые солдаты 
стояли перед генералом армии по стойке смирно на глубине 250 метров. 

Затем были награждения на плацу перед зданием управления 
рудника в октябре 1977 год.  

Всем участникам было присвоено внеочередное звание, до-
срочный демобилизовали всех старослужащих, а молодым солдатам 
дали отпуск на родину. Кого-то наградили медалями. 

Итоги тех испытаний в рамках государственной доступности 
известны: 1) На период радиоактивного заражения возможность со-
хранения значительного числа населения в подземных условиях ка-
лийных рудников была доказана. 2) Климатические и антисептиче-
ские условия в рудниках позволяют сохранять значительный пере-
чень продуктов питания. (Для этого были построены специальные 
хранилища). 

Сегодня наибольший интерес имеют для нас результаты, полу-
ченные тогда при проведении исследований на данном полигоне, за-
секреченные когда-то и пылящиеся где-то в архивах. Они связаны с 
воздействием микроклимата калийного рудника на организм челове-
ка, на его возможность долго находиться в относительной изоляции в 
относительно качественной атмосфере. 

Замечу, что создание полигона было инициировано после 
строительства первой в мире аллергологической подземной лечебни-
цы. Научному медицинскому сообществу было бы полезно изучить 
результаты медицинских исследований, проводимых в тех экстре-
мальных условиях для расширения методов спелеоклиматотерапи на 
основе лечебных природных ресурсов. 

Опыт эксплуатации подземной лечебницы оказался успешным. 
Больные так и рвались попасть на лечение. Но спуск больных под 
землю, особенно детей и пожилых людей таил в себе опасности – 
рудник был действующий, аварии могли произойти. И главное – мест 
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в этой экспериментальной клинике было всего 30. Для миллионов 
больных астмой это была «капля в море». 

И вот в начале 80-х годов ХХ века В.А. Старцев придумал, как 
создать лечебный микроклимат, подобный микроклимату подземной 
лечебницы в калийном руднике, на поверхности в специальном по-
мещении, названном «климатической камерой» (смотри более де-
тально, [4]).  

А с начала 90-х годов, в пост-советский период, я стал зани-
маться вопросами восстановительной и адаптационной медицины 
под руководством академика РАН, д.м.н. профессора Разумова А.Н.  

Мне удалось в марте 1994 года создать ООО «Наука, Инициа-
тива, Практика», которое и занимается теорией и практикой сильви-
нитового спелеолечения.  

За время этих работ с апреля 1994 года, начавшихся с установ-
ки первой сильвинитовой спелеоклиматической камеры в АО «Ис-
кож» г. Нефтекамска Башкирии по настоящее время построены более 
сотни СКК в санаториях, медицинских учреждениях, у частных лиц 
и в детских садах с последовательным совершенствованием кон-
струкции на протяжении этих лет. Мною была разработана, внедрена 
и получила одобрение на практике непрямоугольная конструкция 
овальной и круглой формы. Друзья называют её «юртой Бохана», но 
как-бы ее не называть работает она прекрасно. 

С 2002 года  по 2017 год работал по исследованию калийных 
солей Верхнекамского калийно-магниевого месторождения в Уд-
муртском государственном университете в Институте прикладной  био-
химии и биотехнологии под научным руководством Барсукова А.К. и 
Касимова Ф.М. Провел ряд исследований совместно с РНЦ Восста-
новительной медицины и курортологии и другими научными и обра-
зовательными учреждениями. 

Нами была определена интенсивность выделения соляного аэро-
золя с поверхности солевого массива при определённых климатических 
показателях, определён качественный и количественный состав солевой 
лечебной аэрозоли, выделяемый с солевой поверхности в спелеокаме-
рах. Специальный многоцентровой эксперимент по определению каче-
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ственного и количественного состава соляного аэрозоля, проведенный в 
25 сильвинитовых спелеоклиматических камерах лечебных и оздорови-
тельных учреждений Кавказа, центральной России, Татарстана, Башки-
рии и Урала, показал соответствие эквивалента химического состава 
аэрозоли в воздушной среде и массиве соляной поверхности камеры по 
содержанию элементов в сильвините. 

Помимо этого была разработана и утверждена методика 
определения хлоридов в воздушной среде СКК, отработаны мно-
гие варианты использования солей, рассолов и лечебных грязей 
Верхнекамского МКМС и проверены РНЦ ВМиК, отработаны 
оригинальные направления на основании ранее разработанных 
мною «Технических условий использования природного сильви-
нита в медицинских целях». 

Много ещё интересного можно открыть в уникальных калий-
ных солях Верхнекамского месторождения.  

Много можно сделать полезного, не только используя опыт 
прошлых поколений, но и любопытством поиска истины. 
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У ИСТОКОВ СПЕЛЕОТЕРАПИИ В КАЛИЙНЫХ РУДНИКАХ: 

ВОСПОМИНАНИЯ ОЧЕВИДЦА И УЧАСТНИКА 

Н.Л. Вишневская 

Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет, Пермь, Россия 

Знаменательным событием для отечественной медицины стало открытие 
подземного спелеостационара (1977) в действующем калийном руднике в горо-
де Березники Пермской области.  

В статье представлены воспоминания участника коллектива ученых, за-
нятых научными изысканиями и решением ряда технических и медицинских 
проблем при лечении болезней органов дыхания.  

Длительные многосторонние санитарно-гигиенические исследования 
позволили выявить комплекс лечебных факторов, формирующихся в условиях 
подземных выработок на глубине 360 м. и провести моделирование условий 
подземного стационара на поверхности - создать «Климатическую камеру из 
соляных блоков». 

Приведены размышления автора о способах повышения эффективности 
построенных климатических камер и перспективах их применения. 

Ключевые слова: калийные рудники, подземный спелеостационар, 
климатические камеры, лечебные факторы. 

AT THE ORIGINS OF SPELEOTHERAPY IN POTASH MINES: 

MEMORIES OF AN EYEWITNESS AND PARTICIPANT 

N.L. Vishnevskaya 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

A significant event for domestic medicine was the opening of an underground 
speleostasis (1977) in an operating potash mine in the city of Berezniki, Perm region. 
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The article presents the memories of a member of a team of scientists engaged 
in scientific research and solving a number of technical and medical problems in the 
treatment of respiratory diseases. 

Long-term multilateral sanitary and hygienic studies made it possible to identi-
fy a complex of healing factors that are formed in the conditions of underground 
workings at a depth of 360 m and to simulate the conditions of an underground hospi-
tal on the surface - to create a “Climatic chamber from salt blocks.” 

The author's thoughts on ways to increase the efficiency of built climate 
chambers and the prospects for their use are presented. 

Keywords: potash mines, underground speleostasis, climatic chambers, thera-
peutic factors. 

 
В классическом виде использование природных лечебных фак-

торов пещер представляло собой использование подземных мине-
ральных и горячих источников – т.е. подземную бальнео- и гидроте-
рапию. В таком виде лечебницы в пещерах существовали в Италии в 
XIX веке. В середине того же века, в США, в Мамонтовой пещере 
была сделана попытка использовать для лечения больных воздух 
пещер. Она окончилась неудачей и о ней забыли, казалось, навсегда. 

История современной спелеотерапии (и самого термина – спелео-
терапия), т.е. использования подземной воздушной среды для лечения, 
ведёт начало с середины 40-х годов XX века, когда в Германии, в пеще-
ре Клутерт было замечено лечебное действие воздуха на организм 
больных астмой и бронхитами. Целенаправленное использование этого 
влияния дало и название процедурам – лечение в пещерах – спелеотера-
пия. В 50-х годах целый ряд спелеотерапевтических лечебниц возникло 
в ряде стран Восточной и Центральной Европы. 

В это же время в Польше на основе заметок еще XIX века в со-
ляном руднике Велички была открыта подземная лечебница, а метод 
лечения получил название – подземного лечения – субтерратерапии 
(но термин ныне используется только в Польше). 

В 1968 году в Солотвино, Закарпатье, на территории СССР по 
примеру Польской Велички была открыта первая спелеотерапевти-
ческая лечебница.  
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А в 1977 году в Пермской области, в г. Березники по примеру 
Солотвино была построена и открыта первая в мире спелеолечебница 
в калийном руднике.  

Это историографическая предыстория необыкновенной, инте-
реснейшей, продуктивной научной работы, длиною в несколько де-
сятилетий, встреч и сотрудничества высокого уровня  специалистов 
медицинского и технического профиля, дискуссий, обсуждений, раз-
ногласий, споров, поисков решений, апробирования разных предло-
жений и догадок.  

В итоге это сотрудничество медиков и инженеров привело к 
появлению нового научного направления – применение калийных 
солей для создания климатических (ныне – спелеоклиматических) 
камер на поверхности для лечения  аллергических болезней. 

Мне посчастливилось быть в этом коллективе ученых, принимать 
непосредственное участие в научных поисках, обосновании,  планиро-
вании и проведении исследований на Первом калийном руднике г. Бе-
резники на глубине  360 м в уже оборудованной спелеолечебнице.  

В самом начале  повествования хотелось бы сказать о  тех людях, 
встречи и совместная работа с которыми оставили глубокий след в па-
мяти и, возможно, повлияли на  ход моей  дальнейшей  жизни.  

Это, прежде всего, молодой горный инженер Аркадий Евгеньевич 
Красноштейн, впоследствии доктор технических наук, профессор, член-
корреспондент РАН, директор Горного института. В то время он был 
доцентом кафедры «Охрана труда и рудничная вентиляция» Пермского 
политехнического института. Именно он был родоначальником и идей-
ным вдохновителем спелеотерапии в калийном руднике. 

Затем, заведующий кафедрой коммунальной гигиены, впослед-
ствии доктор медицинских наук, профессор Владимир Григорьевич 
Баранников, который первым из гигиенистов  на Западном Урале 
начал экспериментально изучать факторы подземной среды калий-
ных рудников  и их влияние на организм человека.  

Особо надо помянуть доцента Политехнического института Вла-
димира Андреевича Старцева. Он был правой рукой А.Е. Красноштейна 
в сфере спелеотерапии и стал родоначальником конструкции специаль-
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ных помещений с лечебным климатом, имитирующим микроклимат 
калийных рудников, путем применения калийных солей. Такие поме-
щения названные автором «климатическими камерами» стали строить 
на поверхности. 

Следует, с глубоким уважением, вспомнить о встречах, обсужде-
нии насущных проблем при проведении подземных исследований с со-
трудниками кафедры «Охраны труда и рудничной вентиляции» поли-
технического института Мохиревым Н.Н., Файнбургом Г.З.,  
Веденеевой Л.М. 

Первой задачей, над решением которой мы начали работать, 
было исследование условий размещения  спелеолечебницы в системе 
подземных выработок, а также влияния поступающего с промпло-
щадки воздуха на качество воздуха подземного стационара. 

Исследования показали, что такое влияние имеется, а потому 
потребовалось создание изоляции и специальной воздухоподготовки  
для обеспечения высокого качества воздуха и максимального исклю-
чения воздействия на больных  поверхностных загрязнителей.  

Впоследствии наши исследования  комплекса санитарно-
гигиенических показателей с применением биологических моделей 
(белые крысы) показали, что воздух, исходящий из рудника, не толь-
ко чище, чем поступающий с промплощадки, но обладает рядом по-
ложительных характеристик, подтверждающих лечебные свойства.  

В этой части наших исследований активно участвовали со-
трудники проблемной лаборатории медицинского института под ру-
ководством Валерия Александровича Черешнева, впоследствии ака-
демика РАН и её Вице-Президента. 

Эксплуатировать подземный спелеостационар в действующем 
калийном руднике приходилось в условиях почти «партизанских», 
поскольку он подпадал под категорию медицинских учреждений, 
расположенных в действующем руднике, но никаких разработанных 
и утвержденных документов (даже локального уровня) для организа-
ции  медицинских работ и способов контроля  параметров внутрен-
ней среды не было, что постоянно ставило вопрос о закрытии этого 
лечебного учреждения. 
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Нам - сотрудникам мединститута - пришлось проводить иссле-
дования в спелеостационаре в дневное и ночное время во время пре-
бывания больных и без них, чтобы  обосновать перечень требуемых 
санитарно-гигиенических показателей и динамику проявления изме-
нений физического, химического и бактериального состава воздуха.  

Данные исследования послужили основой для создания пас-
порта  подземного стационара. В дальнейшем (1981) мы представили 
результаты наших исследований на ВДНХ СССР и получили за них 
серебряные и бронзовые медали. 

Выполненные радиологические исследования показали разли-
чия в уровнях γ- и ß- излучения сильвинитовых пластов (выше в  
3–4 раза), и каменной соли. Была установлена прямая зависимость  
γ-излучения от толщины пласта АБ. Эти исследования мы проводили 
на междукамерных целиках, причем γ - излучение монотонно нарас-
тало от минимальной толщины целика до 500 мм. При дальнейшем 
увеличении толщины, оно оставалось неизменным. 

Исследуя состояние физических составляющих воздушной 
среды - аэрозольных, аэроионных компонентов, концентрации радо-
на и уровня радиоактивного излучения, обусловленного присутстви-
ем в соляных отложениях  радиоактивного К-40, была установлена 
динамика аэроионных компонентов с появлением средних аэроионов 
и снижением коэффициентов униполярности, что оценивалось нами 
как неблагоприятное явление и подтвердило необходимость обору-
дования воздухоподготовки для спелеолечебницы. 

Кроме того, наши исследования показали, что радиоактивная 
среда горных выработок в калийных солях не выходит за нормируе-
мые пределы, но, при этом, генерирует один из важных лечебных 
факторов – особый спектр аэроионных компонентов. 

Бактериологическими исследованиями была установлена 
высокая степень бактериальной чистоты в атмосфере спелеоле-
чебницы, но одновременно было отмечено, что стафилококковая 
флора выживает в элективной среде с хлоридом натрия. Следова-
тельно, потребовалась всемерная защита от внесения в спелеоста-
ционар стафилококковых форм. 
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Наши исследования были уникальными и пионерскими, они 
зачастую вызывали непонимание и отторжение у академических 
ученых. В частности, мои коллеги из Ленинградского санитарно-
гигиенического медицинского института им. И.И. Мечникова, где я 
училась в аспирантуре, критиковали меня за эксперименты с живот-
ными непосредственно в шахте. Они говорили - «Вы же вернулись в 
тридцатые годы!" И только мои повествования об уникальных свой-
ствах воздуха подземный выработок достоверность полученных ре-
зультатов убедили коллег-гигиенистов в правильности нашего под-
хода к исследованию непосредственно в шахте.  

Таким образом, выполненные нами исследования подтвердили 
необходимость размещения подземных стационаров в зоне стабильных 
микроклиматических условий, где отсутствует влияние поверхностного 
воздуха для оптимизации процесса лечения, а значительно позже они 
же дали основание для других инновационного характера работ. Гигие-
нические исследования уникальных свойств воздуха и поверхностей 
соляных калийных выработок показали, что кроме, лечебного эффекта 
при бронхо-легочной патологии, возможно применение подземных вы-
работок для решения ряда хозяйственных задач.  

Наши исследования в калийном руднике позволили установить 
совокупность факторов, оказывающих  положительное влияние на 
бронхо-легочный аппарат, гуморальную среду и рефлекторные реакции.  

К основным действующим факторам следует отнести постоян-
ство температуры воздуха и ограждающих конструкций, постоянную и 
умеренно повышенную относительную влажность воздуха, повышен-
ное атмосферное давление, постоянные концентрации кислорода,   уг-
лекислого газа,  и радиоактивный фон. Именно эти условия приводят к 
образованию уникального аэроионного фона, обогащенного отрица-
тельными и положительными (лечебными) легкими аэроионами, тонко-
дисперсного аэрозоля, изоляции  от звуковых, световых и других раз-
дражителей, особой бактериальной чистоте воздуха. 

Выполненное клинико-физиологическое исследование по   по-
стоянному шестичасовому  пребыванию людей (17 человек) в изоли-
рованном замкнутом пространстве калийного рудника, где на каждо-
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го участника приходилось по 12 м³ объема помещения, показало, что 
отсутствует отрицательное влияние на основные функциональные 
системы организма, стабильными оставались санитарно-
гигиенические показатели воздуха. 

В итоге мы подошли к моделированию условий подземного ста-
ционара на поверхности, ибо полученный  нами значительный научный 
материал дал основание для приемов моделирования. Так появилась 
первая климатическая камера для лечения заболеваний органов дыха-
ния – (а.с. СССР № 1068126, кл. А61 М 16/02,1982).  

Построенное в Соликамске, маленькое помещение, площадью  
12 м₂ моделировало грандиозное подземное царство.  

Это были не только стены из соляных блоков, толщиной  
500 мм., но и комплекс сооружений воздухоподготовки в составе 
вентиляторов-кондиционеров и фильтра-насытителя, а также воз-
душный тамбур для защиты стабильности воздушной среды. Паци-
енты должны были пользоваться специальной хлопчатобумажной  
защитной одеждой. Внутри камера должна была оснащаться дере-
вянной или плетеной мебелью.  

Но эти условия были обоснованы нами позже, а в новеньком со-
оружении, где было только две деревянные табуретки, я с Владимиром 
Андреевичем Старцевым, разворачивала приборы для исследования, 
журналы для записи, намечала периодичность и последовательность  
отбора проб. 

Сейчас число  построенных галоклиматических и спелеоклима-
тических камер из соляных материалов  так велико, что, думаю, их чис-
ла не счесть. Этими сооружениями пользуются для лечения органов 
дыхания и для других целей. 

Так, однажды мы участвовали в обосновании применения этого 
устройства для реабилитации больных с подтвержденным профзаболе-
ванием – силикоз. Было это в  Нижнем Тагиле на заводе по производ-
ству огнеупорного кирпича. В нашу задачу входила перед этим экспе-
риментом «настройка» климатической камеры на оптимальный режим 
работы, контроль в ходе эксперимента и заключительный контроль па-
раметров. Срок этого исследования составлял 21 день. По результатам 
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этой работы у более 50% пациентов с тяжелыми формами силикоза бы-
ло отмечено улучшение функции дыхания, клинических показателей и 
самочувствия. 

Наверное, эта работа показала настоятельную необходи-
мость настройки и контроля параметров работы соляных климати-
ческих камер, причем целесообразно осуществлять эти работы 
ежегодно, иначе оригинальный способ восстановления здоровья 
будет признан несостоятельным.  

Нам удалось контролировать параметры и настраивать климати-
ческие камеры и в сельских больницах и в московских стационарах. 
Опыт показал, что это необходимая процедура   Воспоминания  о слав-
ной научной эпопее,  итогом которой  стало формирование спелеотера-
пии на Западном Урале, вызывают гордость за наших соотечественни-
ков смело реализовавших новые  научные решения.  

Сегодня спустя много лет, хочется добавить, что любое научное 
направление должно иметь перспективы развития. Для дальнейшего 
развития спелеоклиматотерапии целесообразно  дальнейшее совершен-
ствование конструкции климатических камер, систем воздухоподготов-
ки, контроля лечебных параметров и «настройки» лечебной среды, а 
также  применение  способа спелеоклиматотерапии для лечения  рас-
ширенного спектра соматических и профессиональных  заболеваний 
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Ушел из жизни выдающийся белорусский ученый Григорий 
Ефимович Косяченко – ученый, беззаветно посвятивший всю свою 
жизнь гигиенической науке, в том числе условиям труда в калийных 
рудниках и к формированию спелеоклимата. Он по праву является 
одним из ведущих гигиенистов Беларуси. 

После окончания в 1971 году Минского государственного меди-
цинского института Григорий Ефимович работал на протяжении более 
полувека в республиканском унитарном предприятии «Научно-
практический центр гигиены», посвятив весь свой трудовой путь изуче-
нию влияния условий труда на здоровье и функциональное состояние 
работающих, разработке научных основ и внедрению нормативных и 
законодательных актов по проблемам медицины и гигиены труда.  
Г.Е. Косяченко с 1980 г. – руководитель лаборатории гигиены труда в 
горно-химической промышленности, с 1995-го – заведующий отделом 
медицины труда, с 2013 г. – заведующий лабораторией гигиены труда. 

Научные интересы Г.Е. Косяченко были сосредоточены на реше-
нии проблем гигиены труда на промышленных предприятиях Респуб-
лики Беларусь. Особо значителен его вклад в решении гигиенических 
проблем в производстве калийных минеральных удобрений. В 1979 г. 
ему присвоена ученая степень кандидата медицинских наук. 

Огромен вклад Григория Ефимовича в создание и функциони-
рование нетрадиционных объектов медицинского назначения в дей-
ствующих калийных рудниках Республики Беларусь. Гигиенические 
исследования и разработки Григория Ефимовича Косяченко явились 
предпосылкой и способствовали созданию объектов медицинского 
назначения в действующих калийных рудниках Беларуси. Им научно 
доказана возможность и обоснована необходимость создания в респуб-
лике на базе действующих калийных рудников метода спелеотерапии 
бронхолегочных заболеваний с непосредственным сопровождением 
проектирования, строительства и отработки нового метода терапии 
бронхолегочной патологии в подземном спелеостационаре. За комплекс 
выполненных работ, в числе авторского коллектива специалистов Ми-
нистерства здравоохранения Республики Беларусь и производственного 
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объединения «Беларуськалий», Г.Е. Косяченко в 1993 году удостоен 
Почетной грамоты и Премии Совета Министров Республики Беларусь. 

В 2004 г. успешно защитил докторскую диссертацию «Гигие-
нические основы комплексной оценки добычи калийных руд Белару-
си и рационального использования спелеосреды месторождения».  

Результаты научной деятельности Григория Ефимовича нашли 
отражения более чем в 400 опубликованных работах, изданных в Бе-
ларуси и за рубежом, в том числе в ряде монографий, в более 60 тех-
нических нормативных правовых актах, методических документах и 
учебных пособиях.  

Г.Е. Косяченко являлся членом редколлегии многих изданий, в 
том числе рецензируемого сборника научных трудов «Здоровье и 
окружающая среда» (Беларусь), журнала «Медицина труда и про-
мышленная экология» (Россия), журнала «Медицина труда и эколо-
гия человека» (Россия) и информационно-аналитического журнала 
«Охрана труда. Технологии безопасности» (Беларусь), член-
корреспондентом Международной академии наук безопасности жиз-
недеятельности.  

По профилю своей профессиональной деятельности Г.Е. Кося-
ченко принимал непосредственное участие в подготовке «Кодекса Рес-
публики Беларусь о недрах», «Правил безопасности при разработке 
подземным способом соляных месторождений Республики Беларусь». 

Он долгие годы был экспертом Министерства здравоохранения 
Республики Беларусь в области медицины труда, членом экспертной 
комиссии по гигиене при Главном государственном санитарном вра-
че Министерства здравоохранения Республики Беларусь, председа-
телем ОО «Белорусское научное общество гигиенистов», председа-
телем Совета по защите диссертаций Д 03.01.01 при республикан-
ском унитарном предприятии «Научно-практический центр 
гигиены», членом Ученого совета республиканского унитарного 
предприятия «Научно-практический центр гигиены», научно-
технического совета при Министерстве труда и социальной защиты 
Республики Беларусь.  
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Григорий Ефимович являлся научным руководителем ряда 
диссертационных работ на соискание степени кандидата медицин-
ских наук по специальности 14.04.01 – гигиена.  

В последние годы жизни Г.Е. Косяченко являлся председателем 
государственной экзаменационной комиссии по приему государствен-
ных экзаменов у студентов медико-профилактического факультета УО 
«БГМУ». Как педагог и наставник он много сделал для воспитания но-
вого поколения отечественных гигиенистов, продолжения научных тра-
диций, будучи лучшим примером верности избранному пути.  

Профессионализм Григория Ефимовича отмечен наградами 
разного уровня: Отличник здравоохранения; Почетные грамоты Ми-
нистерства здравоохранения Республики Беларусь; медали, грамоты 
и благодарности Министерства труда и социальной защиты Респуб-
лики Беларусь, Федерации профсоюзов Беларуси и Белорусского 
профессионального союза работников здравоохранения; Почетная 
грамота ВАК. По указу президента Республики Беларусь Г.Е. Кося-
ченко награжден медалью Франциска Скорины. 

Результаты научных работ Г.Е. Косяченко вошли во многие 
нормативные акты Республики Беларусь (и даже других стран).  
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