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Междисциплинарное направление научных исследований, задачами 

которого является изучение состояния систем, внутренней самоорганиза-

ции, переход систем в качественно новое состояние получило название «Си-

нергетика» [1]. Объектами исследований данного направления стали си-

стемы, которые характеризуются открытостью и саморазвитием. 

Добыча полезных ископаемых приводит к травматизму [2], загрязне-

нию окружающей среды пылью [3], газообразными продуктами окисления 

угля [4], радоном [5]. Большую опасность для людей и природы представ-

ляют пожары на породных отвалах [6-9], угольных складах [10]. С целью 

снижения опасности горных работ для людей и природы предложены раз-

личные меры предотвращения аварийных ситуаций [11-14]. 

Процесс ведения открытых горных работ представляет собой слож-

ную открытую систему, имеющую способность к саморазвитию. Под само-

развитием системы понимается процесс изменения горно-геологических 

условий, параметров работы горнотранспортного оборудования, психофи-

зиологического состояния работников направленный на реализацию опас-

ных и вредных факторов производственной среды. 

Так как процесс ведения открытых горных работ может осуществ-

ляться только при определенных условиях, обеспечивающих горнорабочим 

безопасность, то технологические процессы, входящие в данную систему, 

ведутся таким образом, чтобы реализация опасных и вредных факторов про-

изводственной среды не превышала установленные нормы ПДК или ПДУ. 

Если действие на человека опасных и вредных факторов производственной 

среды при ведении технологических процессов открытых горных работ не 

превышает установленные нормы ПДК или ПДУ, то такая система нахо-

дится в состоянии динамического равновесия. 

В случаях, когда реализация вредных и опасных факторов производ-

ственной среды приводит к причинению вреда жизни и здоровью человека, 

такое состояние системы добычи полезных ископаемых открытым спосо-

бом характеризуется выходом ее из состояния равновесия. Момент каче-

ственного преобразования системы представляет собой процесс прохожде-

ния точки бифуркации. Точка бифуркации одно из наиболее значимых по-

нятий теории самоорганизации [15]. 



 

 

Выделение человека как компонента системы дает нам понятие о че-

ловекоразмерных системах. Процесс ведения открытых горных работ пред-

ставляет собой не только систему, характеризующуюся открытостью и спо-

собностью к саморазвитию, но и человекоразмерностью. Взаимодействие 

человека с производственной средой сопровождается воздействием на него 

потоков вещества, энергии и информации. Состояние человека зависит от 

величины взаимодействия и может быть комфортным(потоки создают оп-

тимальные условия для деятельности, сохранения здоровья), допустимым 

(потоки не оказывают негативного влияния на человека, не приводят к дис-

комфорту), опасным (потоки превышают допустимые уровни, вызывая при 

длительном воздействии заболевания) и чрезвычайно опасным (потоки вы-

соких уровней за короткое время могут нанести травму, привести к леталь-

ному исходу). 

Поскольку основной задачей систем управления охраной труда на 

горнодобывающих предприятиях является деятельность, направленная на 

сохранение жизни и здоровья человека в процессе его профессиональной 

деятельности, то закон сохранения жизни находит применение при постро-

ении систем мониторинга вредных и опасных факторов производственной 

среды. При ведении открытых горных работ вредные и опасные факторы 

производственной среды являются ее неотъемлемой частью, поэтому их 

воздействие на организм человека необходимо сокращать до минимального 

предельно допустимого уровня. 

Потоки вещества и энергии, воздействующие на организм человека, 

сопровождаются потоками информации. На стадии проектирования систем 

мониторинга условий труда, обеспечивающих безопасность человека в про-

изводственной среде, производятся исследования по выявлению вредных и 

опасных факторов на рабочих местах. Процесс идентификации источников 

опасности переходит в процесс подбора систем мониторинга концентраций 

вредных и опасных факторов производственной среды. Получение инфор-

мационных потоков о концентрациях вредных и опасных факторов, реали-

зуемых в производственной среде, обработка полученных данных и пере-

дача необходимой информации до рабочих с целью обеспечения безопасно-

сти составляют информационную основу проектируемых решений. 

Производственная среда оцифровывается в информационное про-

странство. Информация своевременная полученная для принятия управлен-

ческого решения может использоваться как средство индивидуальной или 

коллективной защиты. Работа с информационным пространством требует 

создания такой сети информационных потоков, которые бы охватывали воз-

действия на человека производственной среды. Источник сбора данных 

должны располагаться в местах идентификации опасностей, а также в ме-

стах пребывания человека в производственной среде. 

В зависимости от полученных потоков информации о опасностях про-

изводственной среды для работников подбираются мероприятия по 



 

 

обеспечению безопасных условий труда. Мероприятия могут отличаться по 

степени защиты человека от опасностей на его рабочем месте, начиная от 

применения средств индивидуальной защиты, дополнительных обучений, 

заканчивая остановкой технологических процессов. 

Мониторинг потоков информации, оцифровывающий опасности про-

изводственной среды может быть двух типов. Первый направлен на измере-

ние концентрации вредных и опасных факторов в уже установленных ис-

точниках опасности. Второй направлен для прогноза и оценки внезапно воз-

никающих опасностей производственной среды. Внезапно образующиеся 

опасности производственной среды наносят наибольший вред жизни и здо-

ровью человека. 

В тех случаях, когда в производственной среде происходит внезапное 

образование источников опасности, большое значение имеет скорость пере-

дачи потоков информации о случившемся инциденте или аварии. Информа-

ция должна поступать мгновенно с момента обнаружения внезапного источ-

ника опасности, система обеспечивающая мониторинг должна обладать та-

ким свойством как оперативность. В зависимости от того какой скоростью 

коммуникаций обладает система мониторинга вредных и опасных факторов 

производственной среде, определяются возможности вывода горнорабочих 

из опасной зоны, а также последующие мероприятия по ликвидации инци-

дента или аварии. 

Изменения, происходящие в производственной среде, которые приво-

дят к реализации опасных и вредных факторов и причинение вреда жизни и 

здоровью горнорабочих, рассматриваются как прохождение точек бифурка-

ции системы ведения открытых горных работ. Переход параметров через 

критические значения дают нам перестройку системы с последующими по-

следствиями для жизни и здоровья горнорабочих, состояния технологиче-

ского оборудования, состояния горного хозяйства. 

Функционирование системы управления охраной труда на предприя-

тии должно обеспечивать поддержание динамического равновесия в си-

стеме ведения открытых горных работ и обеспечивать безопасность трудо-

вых процессов на приемлемом уровне. В тех случаях, когда нарушается ди-

намическое равновесие системы ведения открытых горных работ и человек 

подвергается опасностям в производственной среде в зависимости от сте-

пени воздействия на жизнь и здоровье проводится ряд мероприятий. В 

первую очередь это эвакуация из опасной зоны, если в этом есть необходи-

мость. Далее необходимо проводить мероприятия по локализации и ликви-

дации источников опасности в производственной среде, что возвращает си-

стему к состоянию динамического равновесия. 
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