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Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты – 2011-2020 жж. кезеңінде Дөң тау-кен байыту комбинатында (бұдан әрі ДТБК) негізгі жарақаттану қаупі бар цехтарды 
анықтау үшін жарақаттануды зерттеу және соның негізінде жарақаттанудың алдын алу және азайту бойынша ұсынымдар әзірлеу. Зерттеу әдістемесі зерттелген 
кезеңдегі жарақаттану статистикасын қолдана отырып, жарақаттануды зерттеудің статистикалық әдісіне негізделген. Шахталар өлім-жітім мен ауырлық дәреже-
сіндегі барлық жазатайым оқиғалардың ең көп бөлігін құрайтыны анықталды, яғни шахталар ДТБК өндірісінің ең қауіпті учаскелері болып табылады. Комбинат 
шахталарының ішінде ең жарақаттану көбі – ДНҚ атындағы шахта, онда 37 жазатайым оқиға тіркелді, оның ішінде 18 ауыр, 5 адам қайтыс болды.

Түйінді сөздер: жарақаттану, комбинат, шахта, еңбекті қорғау, қауіптілік болжамы, тәуекел.

Comparative analysis of industrial injuries in the mining and metallurgical industry of the Aktobe region
Abstract. The purpose of the study is to study injuries at the Don Mining and Processing Plant (hereinafter referred to as DMPP) in the period 2011-2020 to identify 

the main traumatic workshops and, based on this, to develop recommendations for the prevention and reduction of injuries. The methodology of the study was based on the 
statistical method of injury research using statistical data on injuries for the study period. It has been established that mines account for the largest part of all accidents in 
terms of mortality and severity, i.e. mines are the most traumatic sites of the production of DMPP. Among the mines of the combine, the DNA mine is the most traumatic, 
where 37 accidents were recorded, including 18 serious, 5 fatal. 

Key words: injuries, combine, mine, labor protection, hazard forecast, risk.

Сравнительный анализ производственного травматизма в горно-металлургической отрасли Актю-
бинского региона

Аннотация. Цель исследования – изучение травматизма на Донском горно-обогатительном комбинате (далее ДГОКе) в период 2011-2020 гг. для выяв-
ления основных травмоопасных цехов и на основании этого разработка рекомендаций по предупреждению и сокращению травматизма. Методология изучения 
основывалась на статистическом методе исследования травматизма с использованием статистических данных по травматизму за исследуемый период. Уста-
новлено, что на шахты  приходится самая большая часть всех несчастных случаев  по смертности и тяжести, т.е. шахты являются  на иболее травмоопасными 
участками  производства ДГОК. Среди шахт комбината наиболее травмоопасна  шахта им. ДНК, где зафиксировано 37 несчастных случаев, в том числе 18 
тяжелых, 5 со смертельным исходом. 

Ключевые слова: травматизм, комбинат, шахта, охрана труда, прогноз опасности, риск.

Охрана труда и безопасность в горной промышленности

Кіріспе
ДТБК 1938 жылы құрылған, Қазақстан Республикасы 

Ақтөбе облысының Хромтау қаласында орналасқан. Ком-
бинат Eurasian Resources Group (ERG) тобының «Қазх-
ром «Трансұлттық компаниясы» акционерлік қоғамының 
(«Қазхром «ТҰК» АҚ) құрамына кіреді. Оңтүстік Африка 
Республикасынан кейін расталған хром кендерінің көле-
мі бойынша әлемдегі екінші кен орны болып табылады. 
Сапа тұрғысынан Дөң комбинаты өндіретін және өңдейтін 
хром кені әлемде теңдесі жоқ. ДТБК-да өндірілген кеннің 
көп бөлігі Ақсу мен Ақтөбедегі ферроқорытпа зауыттары-
на жеткізіледі. Құрамында хром тотығы жоғары кен (62% 
дейін Cr2O3) қара металлургияда ферроқорытпаларды бал-
қыту, отқа төзімді заттар жасау және хром қосылыстарын 
өндіру үшін химия өнеркәсібінде қолданылады.

ДТБК құрамында 27 құрылымдық бөлімше бар, қыз-
меткерлер саны орта есеппен 7000-нан асады. Негізгі өн-
діріс бес бөлімшеде шоғырланған: «Молодежная» және 
«Қазақстан Тәуелсіздігінің 10 жылдығы» (ҚТО), «Донс-
кой» кеніші (карьер), кен байыту және түйіршіктеу фабри-
касы (КБТФ) және №1 ұсақтау-байыту фабрикасы (ҰБФ). 
Басқа бөлімшелер кәсіпорынның тұрақты жұмысын қам-
тамасыз етеді: тасымалдау, жөндеу, автоматтандыру және 
басқа көмекші үдерістер [1].

Жазатайым оқиғалар (бұдан әрі ЖО) мен апаттардың 
салдарынан өндірістік жарақаттану әлемнің барлық елде-
рінде бұрыннан өзекті мәселеге айналды. Халықаралық 
Еңбек Ұйымының (ХЕҰ) мәліметтері бойынша жыл са-
йын 2 миллионнан астам адам қаза табады, бұл ғаламшар-
дағы жалпы өлім-жітім деңгейінің 5% құрайды және 270 
миллион адам жарақат алады, 160 миллион адам өндіріске 
байланысты түрлі аурулардан зардап шегеді [2].

Материалдар мен әдістер
Дөң тау-кен байыту комбинатындағы (бұдан әрі – 

ДТБК) жарақаттану деңгейі 2011 жылдан 2020 жылға де-
йінгі кезеңде статистикалық әдіспен талданды.

Осы кезеңде зауытта 148 жазатайым оқиға болды 
(1-кесте), оның ішінде 11 адам қайтыс болды, 73 ауыр жағ-
дай. Барлығы 137 адам зардап шекті.

Осы кезеңдегі жазатайым оқиғалардың орташа саны 
жылына шамамен 15 жағдайды құрайды, оның 1,1-і өлімге 
әкеледі. Ауыр оқиғалардың үлесі 49,3%, өлім үлесі – осы 
кезеңдегі зардап шеккендердің жалпы санының 7,4%.

Жарақаттану деңгейін бағалау үшін көрсетілген кезең-
дегі жазатайым оқиғаларды тергеу нәтижелері бойынша 
статистикалық материалды зерделеуге және өңдеуге негіз-
делген статистикалық әдіс қолданылды. Бұл әдіс кәсіпо-
рындағы жарақат деңгейінің салыстырмалы көрсеткіште-
рі болып табылатын бірқатар коэффициенттердің салыс-
тырмалы динамикасын анықтауға мүмкіндік береді. Бұл 
жарақат деңгейінің толық бейнесін алуға мүмкіндік береді 
және тек зерттелген уақыт кезеңінде кәсіпорында болған 
жазатайым оқиғалардың абсолютті санына сәйкес болады. 
Оларға мыналар жатады: жарақаттану жиілігінің коэффи-
циенті Кч; жарақаттануының ауырлық коэффициенті Кт; 
қауіптілік коэффициенті Ко немесе жалпы жарақаттану 
көрсеткіші; өліммен аяқталған жарақаттану көрсеткіші Кс 
[3, 4].

Жарақаттану жиілігінің коэффициенті Кч белгілі бір уа-
қыт кезеңінде (ай, тоқсан, жыл) 1000 жұмысшыға келетін 
өндірістегі жазатайым оқиғалардың санын сипаттайды 
және формуламен анықталады:

 Кч = (А/В)∙1000, (1)
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мұндағы А – белгілі бір уақыт кезеңінде зардап шеккен-
дердің жалпы саны; 

В – осы кезеңдегі жұмысшылардың орташа тізімдік 
саны [5].

Сурет 1. Жиілік коэффициентінің Кч (y) зерттеу 
уақытына Т (x) көпмүшелік тәуелділігінің графигі.
Figure 1. Graph of the polynomial dependence of the 

frequency coeffi  cient Cf (y) on the study time T (x).
Рис. 1. График полиномиальной зависимости 

коэффициента частоты Кч (y) от времени 
исследований Т (x).

Кч анықтау кезінде еңбек шығыны бар барлық жаза-
тайым оқиғалар болжанады. Бірақ, атап айтқанда, коэф-

фициент бір жазатайым оқиғаға келетін орташа ұзақ 
мерзімді еңбекке жарамсыздықпен сипатталатын жара-
қаттың ауырлығын білдірмейді. Салдарынан жарақатта-
нуының ауырлық коэффициентіне Кт енгізіледі, ол есепті 
кезеңде бір жәбірленушіде бір күн ішінде орташа ең-
бек қабілеттілігін жоғалтуды сипаттайды және формула 
бойынша анықталады:

Сурет 2. Ауырлық коэффициентінің Кт (y) зерттеу 
уақытына Т (x) көпмүшелік тәуелділігінің графигі.
Figure 2. Graph of the polynomial dependence of the 

severity coeffi  cient of Cs (y) on the time of studies T (x).
Рис. 2. График полиномиальной зависимости 

коэффициента тяжести Кт (y) от времени 
исследований Т (x).

Охрана труда и безопасность в горной промышленности

Кесте 1 
Зерттелетін уақыт кезеңіндегі ДТБК-дағы жарақаттану туралы мәліметтер

Table 1 
Data on injuries at the DMPP for the studied period of time

Таблица 1 
Данные по травматизму на ДГОКе за исследуемый период времени

Көрсеткіш атауы
Зенрттелетін жылдар

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Жұмысшылардың орташа 
саны, В, адам

7019 7029 7072 7098 7149 7199 7225 7278 7393 7445

Жазатайым оқиғалардан 
зардап шеккендердің саны, 
адам

20 19 11 19 8 11 12 15 17 16

Еңбекке жарамсыздық 
күні, С

605 369 328 459 166 302 324 425 465 470

Жазатайым оқиғалардың 
жалпы саны, А:

20 19 11 19 8 11 11 15 16 16

Ауыр нәтижелі 11 3 8 8 3 6 8 10 7 9
Жеңіл нәтижелі 7 13 3 9 5 4 3 5 9 6
Өлім нәтижелі 2 3 - 2 - 1 1 - 1 1
Жиілік коэффициенті, Кч 2,84 2,70 1,51 2,67 1,12 1,52 1,66 2,06 2,29 2,14
Ауырлық коэффициенті, 
Кт

30,25 19,4 29,8 24,15 20,7 27,45 29,45 28,33 29,06 29,3

Жалпы жарақат 
көрсеткіші,  Ко

85,91 52,4 45 64,5 23,2 41,9 48,9 58,4 66,55 62,9

Өлім коэффициенті, Кс 0,28 0,43 0,00 0,28 0,00 0,14 0,14 0,00 0,14 0,13
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 Кт = С/А, (2)

мұндағы С – барлық жарақаттар (жазатайым оқиғалар) бо-
йынша еңбекке жарамсыздық жұмыс күндерінің жиынтық 
саны [6].

Жарақаттанудың ауырлық коэффициенті өлім-жітімді 
есепке алмайды. Өндірістік жарақаттануды толық бағалау 
үшін жалпы жарақаттану көрсеткіші Ко және өліммен аяқ-
талған жарақаттану көрсеткіші Кс есептеледі:

 Ко = (С/В) ∙ 1000, (3)      

немесе Кс = (L/В) ∙ 1000, (4)

 Ко = Кч  ∙  Кт, (5)

мұндағы L  – зерттелетін кезеңде өндірісте қаза тапқан 
қызметкерлердің жалпы саны; В – комбинат қызметкерле-
рінің орташа тізімдік саны [7, 8].

3, 4-суреттерде Ко  және Кс көрсеткіштері бойынша сәй-
кес тәуелділіктердің графиктері көрсетілген.

Сурет 3. Жалпы жарақат көрсеткішінің Ко (y)
зерттеу уақытына Т (x) көпмүшелік тәуелділігінің 

графигі
Figure 3. Graph of the polynomial dependence of the 
indicator of total injury Co (y) on the study time T (x).

Рис. 3. График полиномиальной зависимости 
показателя общего травматизма  Ко (y) от времени 

исследований Т (x).

Сурет 4. Өлім коэффициентінің Кс зерттеу уақытына 
Т (x) көпмүшелік тәуелділік графигі.

Figure 4. Graph of the polynomial dependence of the 
mortality rate of Cm (y) on the time of studies T (x).

Рис. 4. График полиномиальной зависимости 
коэффициента смертности Кс

(y) от времени исследований Т (x).

Осы көрсеткіштердің барлығын салыстыру динамика-
дағы зерттелген уақыт кезеңіндегі жарақаттану жағдайын 
талдауға мүмкіндік берді. 1-кестеде жарақат көрсеткіште-
рі бойынша барлық деректер келтірілген [9].

5-суретте 2011-2020 жылдар аралығында ДТБК-да 
жазатайым оқиғалардың жалпы санының таралу тәуел-
ділігі 4-ші дәрежелі көпмүше түрінде көрсетілген: 
y = 0,0192x4 – 155,03x3 + 468656x2 – 6E+08x + 3E+11, ап-
роксимация коэффициенті R² = 0,5412. Ап проксимация 
қанағаттанарлық, 54% конвергенцияға жақын.

Сурет 5. Жазатайым оқиғалардың А  (y) жалпы 
санының зерттеу уақытына көпмүшелік 

тәуелділігінің графигі.
Figure 5. Graph of the polynomial dependence of the total 

number of accidents A (y) on the time of research T (x).
Рис. 5. График полиномиальной зависимости 

общего числа несчастных случаев  А (y) от времени 
исследований Т (x) .

2011 жылы жазатайым оқиғалардың ең көп саны бол-
ды, 2012 жылдан 2015 жылға дейін зигзаг сипатына ие 
және одан әрі, 2016 жылдан бастап жазатайым оқиғалар-
дың өсуі байқалады. Жазатайым оқиғалардың ең көп саны 
2011, 2012 және 2014 жылдары байқалды. Осы кезеңдегі 
жылдағы жазатайым оқиғалардың орташа саны Аср = 14,8.

Жиілік коэффициенті Кч бойынша таралу тәуелділі-
гі (1-суретті қараңыз) жазатайым оқиғалардың таралу 
тәуелділігіне ұқсас, жыл бойынша максимум мен мини-
мумның шыңдары бірдей. Тәуелділіктің аппроксимация 
коэффициенті өте жоғары R2 = 0,536, бұл зерттелетін ке-
зеңдегі уақытқа сипатталған жиілік коэффициентінің Кч

тәуелділігінің дұрыстығын көрсетеді, ал жылына орташа 
Кч = 2,05.

2-суретте зерттелетін кезеңдегі ауырлық коэффициен-
тін Кт таралу функциясының графигі көрсетілген. Бұл 
сынған сызықтың аппроксимациясы R² = 0,334 коэффи-
циенті бар 4-ші дәрежелі көпмүшелік функцияны береді. 
Бұл функцияны бағалай отырып, 2011 жылы бүкіл зерттеу 
кезеңінде Кт ең үлкен мәнін байқауға болады. Зерттелген 
кезеңдегі Ктср орташа мәні Ктср = 26,79 құрайды.

3-суретте 2011-2020 жж. ДТБК-дағы жалпы жарақат 
көрсеткішінің таралуы көрсетілген. Графикте белгіленген 
нүктелері бар көк сынған сызықпен ұсынылған нақты ста-
тистика 4-ші дәрежелі y = 0,0268x4 – 215,99x3 + 652177x2 – 
9E+08x + 4E+11 көпмүшелігімен жақсы аппроксимация-
ланған, өйткені аппроксимация коэффициенті R2 = 0,630. 
Жалпы, ұсынылған графикке сүйене отырып айтуға бо-
лады (3-суретті қараңыз): Ко зерттеу кезеңінің басында 
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Кесте 2 
ДТБК цехтары бөлінісінде зерттелген кезеңдегі жарақаттану бойынша деректер

Table 2
Data on injuries for the study period in the context of the workshops of the DMPP

Таблица 2 
Данные по травматизму за исследуемый период в разрезе цехов ДГОКа

ДТБК цехтары
Жылдар 10 жыл 

бойынша 
барлығы2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

КБТФ 3 (л) 1 (т) 1 (л) 1 (т) 1 (л) 7 (5 л, 2 т)
Молодежная ш. 1 (л)

6 (т)
3 (л) 2 (л)

1 (т)
1 (л)
3 (т)
1 (с)

1 (л)
1 (т)

2 (л)
1 (с)

2 (л) 
5(т)

2 (л)
1 (т)

1 (л) 1 
(т)

35 (15 л, 
18 т, 2 с)

ҚТО ш. 3 (л)
2 (т)

1 (т)
2 (с)

1 (л)
3 (т)

5 (л)
1 (т)
1 (с)

1 (л) 1(л) 1 (л) 4 
(т)

1 (л) 3 
(т)

1 (с)

1 (л) 4 
(т)

1 (с)

37 (14 л, 
18 т, 5 с)

№1 ҰБФ 1 (л)
2 (т)
2 (c)

1 (л) 2 
(т)

1 (л) 1 (т) 10 (3 л, 
5 т, 2 с)

Донской кеніші 1 (т) 1 (л)
1 (т)

1 (т) 4 (1 л, 3 т)

Басқа цехтар 2 (л)
1 (т)

7 (л)
1 (т) 1 (с)

3 (т) 1 (л)
3 (т)

3 (л)
2 (т)

1 (л)
2 (т)

1 (с)
8 (т)

2 (л) 6 (л)
3 (т)

4 (л) 4 
(т)

55 (26 л, 
27 т, 2 с)

Барлығы 20
(7 л, 11 т, 

2 c)

19
(13 л, 

3 т, 3 с)

11
(3 л, 
8 т)

19
(9 л, 8 т, 

2 с)

8
(5 л, 
3 т)

11 (4 л, 
6 т,
1 с)

12 (3 л, 8 
т, 1 с)

15 (5 л, 
10 т)

17 (9 л,
7 т,
1 с)

16 (6 л, 
9 т, 1 с)

148 
(64 л,  73 т, 

11 с)

Ескерту. Кестедегі белгілер: л – жеңіл жарақат; т – ауыр жарақат; с – өліммен аяқталатын жарақат; з – кәсіптік 
ауру; КТБФ-кендерді түйіршіктеу және байыту фабрикасы; №1 ҰБФ – № 1 Ұсақтау-байыту фабрикасы; ш. – шахта.

максималды мәні 85,91 болды, содан кейін 2013 және 2015 
жылдары (45 және 23,2) құлдырау байқалды, 2014 жылы 
64,5 және 2016 ж. көрсеткіш 2019 жылға дейін артып ке-
леді. Зерттелетін кезеңдегі жалпы жарақат көрсеткішінің 
орташа мәні Коср = 54,97.

4-суретте зерттелетін кезеңдегі өлім – жітімнің КС үлес-
тірімі көрсетілген, нақты нүктелік (Microsoft Excel бағдар-
ламасын қолдана отырып) мәндер 4-ші дәрежелі көпмү-
шемен аппроксимацияланған: y = – 0,0002x4 + 1,6209x3 – 
4900,7x2 + 7E+06x – 3E+09. Максимумның бір шыңы бар, 
ол 2012 жылға сәйкес келеді. тұтастай алғанда, Кс таралуы 
күрт көтерілу және күрт құлдырау кезеңдерімен біркелкі 
емес, сондықтан функция сызықтық емес және оның си-
паттамасы өте жоғары дәрежелі көпмүшеге байланысты. 
Орташа Кс = 0,154.

5-суретте зерттелетін кезеңдегі жазатайым оқиғалар са-
нының тәуелділік графигі келтірілген. Бұл тәуелділік көп-
мүшелік модель ретінде ұсынылған. Бұл модельді талдау 
соңғы жылдардағы жазатайым оқиғалардың саны артып 
келе жатқанын көрсетеді. Бұл үдерістің объективті себеп-
терінің бірі сонымен қатар 1-кестеде келтірілген соңғы 
жылдардағы кәсіпорындардағы жұмысшылар санының 
өсу көрсеткіші болып табылады.

2-кестеде ДТБК-дағы негізгі және қосалқы цехтар мен 
шахталар бөлінісінде жарақат туралы мәліметтер келтіріл-

ген. Шахталарға осы кезеңдегі 148 жазатайым оқиғаның 
89 сәйкес келеді, яғни зерттелетін кезеңдегі барлық жағ-
дайлардың 60%-дан астамы, оның ішінде 7-і өліммен аяқ-
талады (жалпы комбинат бойынша жалпы саннан өліммен 
аяқталған жазатайым оқиғалардың 63%). Жалпы комби-
нат бойынша 73-тен 40 ауыр немесе 54,7%.

2-кестеге сүйене отырып, 2012-2020 жылдардағы 
кәсіптер бойынша жазатайым оқиғалардың таралуын 
көруге болады: қауіпті кәсіптердің жұмысшылары, мы-
салы, үрлеушілер (36,1%), ысырма шығырма жүргізуші-
сі (6,9%), жабдықты жөндеу жөніндегі электрослесарь 
(6,9%), жарушы (4,6%), конвейер жүргізушісі (4,6%), 
кезекші және жабдықты жөндеу жөніндегі слесарь 
(2,8%), бекітуші (2,8%), тау-кен жұмысшысы (2,8%), 
сорғы қондырғыларының машинисі (жерасты) (2,8%) 
және басқа да кәсіптер бойынша жекелеген жағдайлары 
болады [10].

Қорытынды
Зерттеу нәтижесінде өндірістік жарақаттанудың негізгі 

көрсеткіштерінің өзгеру динамикасы мен сипаты анықтал-
ды. Жарақаттану көрсеткіштерінің өзгеруінің басым фак-
торлары ауырлық коэффициенті және жалпы жарақаттану 
көрсеткішінің коэффициенті болып табылады, олар соң-
ғы жылдары өсуге бейім. Негізгі факторлардан нәтижелі 
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Кесте 3 
Жазатайым оқиғаларды кәсіптер бойынша бөлу

Table 3 
Distribution of accidents by profession

Таблица 3 
Распределение несчастных случаев  по профессиям

Мамандық 2016 2017 2018 2019 2020 Барлық 
саны

Үрлеуші 5 1 5 8 7 26
Ысырма шығырма жүргізушісі 2 1 2 5
Кезекші және жабдықты жөндеу жөніндегі 
элекстрслесарь 1 1 1 1 1 5

Жарушы 1 2 3
Конвейер жүргізушісі 2 1 3
Кезекші және жабдықты жөндеу жөніндегі слесарь 1 1 2
Бекіткіш 1 1 2
Тау-кен жұмысшысы 1 1 2
Сорғы қондырғыларының жүргізушісі (жерасты) 1 1 2
Аударушы оқушысы 1 1
Өоректендіргіш жүргізушісі 1 1
Электровоз жүргізушісі 1 1
Асүй жұмысшысы 1 1
Жұргізуші 1 1
Слесарь 1 1
Слесарь жөндеуші 1 1
Электргазбен дәнекерлеуші 1 1
ЭМС-2 учаске энергетигі 1 1
Инженер-электрик 1 1
Күзет қызметшісі 1 1
Қоюландырғыш аппаратшысы 1 1
Ұсатушы 1 1
Брикет қоспасын дайындау аппаратшысы 1 1
Маркшейдер 1 1
Автокөлік жөндеу слесары 1 1
Сылақшы-суретші 1 1
Вагондарды үдеткіш 1 1
Жүк тиегіш жүргізушісі 1 1
Тау-кен шеберінің м. а. 1 1
Экспедитор 1 1
Бұрғылау қондырғысының жүргізушісі 1 1

12 12 15 17 16 72

көрсеткіштің өзгеру динамикасы зерттелді, жиілік коэф-
фициентінің өзгеруінің математикалық моделі алынды y = 
0,003x4 – 23,863x3 +72135x2 – 1E+08x + 5E+10: ауырлық 
коэффициенті y = 0,0066x4 – 53,008x3 + 160473x2 – 2E+08x 

+ 1E+11: жалпы жарақат көрсеткіші y = 0,0268x4 – 215,99x3 
+ 652177x2 – 9E+08x + 4E+11. Алынған модельдерді тал-
дау нәтижелі белгі мен зерттелетін факторлардың тығыз 
корреляциялық байланысын көрсетті.
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