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Рассмотрены научно-методические представления об анализе риска, возникающего 
при эксплуатации аварийно-опасных производственных объектов. Проанализирована си-
стема научно-технического обеспечения промышленной безопасности данных объектов, 
включающая процедуру идентификации опасностей и оценку уровня потенциального 
риска, угрожающего человеку, обществу, имуществу и экологии. На основании получен-
ных данных показана необходимость разработки информационно-аналитических мето-
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риска, использование которых будет способствовать более эффективному расходованию 
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Введение. В настоящее время актуальными являются вопросы обеспечения про-
мышленной и пожарной безопасности на объектах добычи, переработки и транспортировки 
нефти, нефтепродуктообеспечения, химии и нефтехимии. Подтверждение тому – статисти-
ка аварийности на крупных промышленных комплексах. К тому же внедрение передовых 
технологических решений в процессы добычи, хранения и переработки нефти и нефтепро-
дуктов, предполагающих использование сложных и дорогостоящих разработок, вызывает 
необходимость комплексного подхода к анализу последствий возможных аварийных ситу-
аций с целью минимизации материального ущерба и человеческих жертв.  

Несмотря на сформированность научно-методических основ теории анализа аварий-
ных рисков, разработки методологии оценки частот, характеризующих реализацию различ-
ных вариантов сценария возникновения и развития аварийных ситуаций, построение моде-
лей, описывающих образование полей для различных поражающих факторов, и сейчас в 
ряде стран, в том числе в Республике Беларусь и Азербайджанской Республике, отсутству-
ют принятые на национальном уровне и законодательно закрепленные методы анализа ава-
рийных рисков для опасных производственных объектов, а применяемые методики харак-
теризуются фрагментарностью, заимствованием из российской законодательной базы, что 
не позволяет в достаточно полном объеме решать требуемые задачи на практическом 
уровне [1]. 

На наш взгляд, обоснованное ранжирование наиболее значимых и актуальных про-
блем обеспечения промышленной безопасности для крупных промышленных комплексов 
позволит более эффективно распределять имеющиеся финансовые и научные средства и 
ресурсы. Выбор приоритетных задач должен основываться на реальной выполнимости 
планируемых программ и (или) мероприятий, которые при их реализации будут характери-
зоваться наибольшей отдачей с единицы затраченных средств для минимизации опасностей 
техносферы. 

Таким образом, для выбора приоритетности определенной проблемы доминирую-
щим фактором является не только размер наносимого ущерба, а также экономическая и со-
циальная эффективность разрабатываемых мероприятий, направленных на решение и (или) 
ликвидацию факторов аварийного риска. Для объективности выполняемой оценки уровня 
экономического, социального и экологического ущербов от аварий необходим универсаль-
ный концептуальный подход, который позволяет производить сравнительный анализ по 
критериям эффективности и затратности различных направлений повышения уровня без-
опасности техносферы. 

Основная часть. Изучение международных подходов в исследуемой области пока-
зало, что методология анализа опасностей и оценки риска в нефтехимической промышлен-
ности сформировалась как самостоятельное новое научное направление. Вместе с тем в 
Азербайджанской Республике данное научное направление находится пока лишь на стадии 
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становления и существующий научный фундамент для анализа риска не соответствует по-
требностям общества.  

В области промышленной безопасности термин «риск аварии» необходимо рассмат-
ривать, используя количественные показатели, характеризующие меру опасности опасных 
производственных объектов (ОПО) в случае возникновения аварии. Основные задачи ана-
лиза риска на ОПО заключаются в получении достоверной и объективной информации о 
состоянии промышленной безопасности объекта, сведений о наиболее опасных, слабых ме-
стах с точки зрения безопасности, обоснованных рекомендаций по уменьшению риска. 

Термин «опасность» связывают в первую очередь с возможностью возникновения 
явлений, процессов, действий или условий функционирования ОПО, которые могут нане-
сти ущерб здоровью людей, привести к их гибели, нанести ущерб окружающей среде или 
способствовать потере сохранности материальных ценностей. 

Наиболее часто в качестве общего показателя опасности аварии принимаются чис-
ловые характеристики случайной величины ущербов от аварии, которые могут выражаться 
как в натуральных, так и в условных единицах (абсолютных или относительных, удель-
ных). В первом случае, когда это выражается человеческими жизнями, оценивают так 
называемый индивидуальный, коллективный и социальный риск гибели людей при авариях 
на ОПО. В случае, когда опасность возникновения аварии измеряют риском материальных 
потерь, оценивают не только средний ожидаемый ущерб, но и определяют функцию рас-
пределения этой случайной величины и F/n-кривую. По ней оценивают наиболее опасные и 
наиболее вероятные сценарии аварии и возможные потери в них [2]. Пример F/n-кривой 
приведен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. – F/n-кривая числа погибших при аварии в резервуарном парке 

В мировой практике одним из наиболее действенных путей решения проблемы сни-
жения аварийности при эксплуатации опасных производственных объектов является метод 
оценки риска аварий. Не остаются в стороне от мировых тенденций и страны участники 
Евразийского экономического союза, что подтверждается введением методов риск-анализа 
в новые нормативные документы, первым из которых является Технический регламент Та-
моженного союза «О безопасности машин и оборудования» [3].  

Данный документ устанавливает минимально необходимые требования безопасно-
сти машин и (или) оборудования при разработке (проектировании), изготовлении, монтаже, 
наладке, эксплуатации, хранении, транспортировании, реализации и утилизации в целях 
защиты жизни или здоровья человека, имущества, охраны окружающей среды, жизни и 
здоровья животных, предупреждения действий, вводящих в заблуждение потребителей. 
При подтверждении соответствия машин и оборудования требованиям вышеназванного 
регламента необходимо готовить обоснование безопасности – документ, содержащий ана-
лиз риска, а также сведения из конструкторской, эксплуатационной, технологической до-
кументации о минимально необходимых мерах по обеспечению безопасности, сопровож-
дающий машины и (или) оборудование на всех стадиях жизненного цикла и дополняемый 
сведениями о результатах оценки рисков на стадии эксплуатации после проведения капи-
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тального ремонта. Кроме этого, в одной из статей регламента приводятся условия обеспе-
чения допустимого риска на основе идентифицированных видов опасностей.  

Еще одной немаловажной областью применения анализа рисков является разработка 
декларации промышленной безопасности для действующих и вновь строящихся ОПО в со-
ответствии с Законом Республики Беларусь № 354-З «О промышленной безопасности» [4]. 
Согласно нормативным требованиям [5] под риском понимают вероятность нежелательно-
го происшествия с определенными последствиями, происходящего в определенный период 
и при определенных обстоятельствах, выраженную как частотой (количеством происше-
ствий за единицу времени), так и возможностью определенного происшествия, следующего 
за начальным происшествием, а анализ риска – это систематический анализ информации 
для идентификации опасностей и оценки величины риска для человека, общества, имуще-
ства или окружающей среды.  

Одним из основных разделов декларации промышленной безопасности является 
раздел 2 «Результаты анализа состояния промышленной безопасности», который включает 
сведения об опасных веществах, их наименование, степень их опасности и характер воз-
действия на организм человека и окружающую среду, в том числе при возникновении ава-
рии; общие сведения о технологическом процессе; сведения о результатах анализа риска 
аварии. Кроме этого, в структуре расчетно-пояснительной записки, являющейся приложе-
нием к декларации промышленной безопасности, обязательно наличие раздела «Анализ 
риска», который должен включать: 

1) анализ произошедших аварий и инцидентов (обобщенные данные об авариях и 
инцидентах, произошедших на опасном производственном объекте); 

2) перечень наиболее опасных по последствиям аварий и инцидентов, произошед-
ших на аналогичных опасных производственных объектах; 

3) анализ условий возникновения и развития аварий, в том числе: 
 определение возможных причин возникновения аварий и факторов, способству-

ющих их возникновению и развитию; 
 описание сценариев аварий; 
 обоснование применяемых физико-математических моделей и методов расчета с 

учетом влияния исходных данных на результаты анализа риска аварий; 
 оценку количества опасных веществ, участвующих в авариях; 
 расчет вероятных зон действия поражающих факторов; 
 оценку возможного числа пострадавших, в том числе погибших, среди работни-

ков субъекта промышленной безопасности и иных физических лиц; 
 оценку возможного ущерба от аварий; 
 оценку риска аварий, включающую данные о вероятности аварий, показателях 

риска причинения вреда работникам субъекта промышленной безопасности на опасном 
производственном объекте и иным физическим лицам, нанесения ущерба имуществу субъ-
екта промышленной безопасности и вреда окружающей среде. 

Использование результатов анализа риска в процессе разработки декларации про-
мышленной безопасности ОПО позволяет идентифицировать наиболее опасные производ-
ственные участки декларируемого объекта и наиболее значимые опасные факторы, влияю-
щие на показатели безопасности, ранжировать их в соответствии с уровнем опасности, ко-
торые количественно подтверждены уровнем риска, и сравнивать их с уровнем приемлемо-
го риска. 

Кроме того, анализ риска является составной частью Положения о производствен-
ном контроле ОПО [6], одной из задач которого является анализ состояния промышленной 
безопасности в субъекте промышленной безопасности и разработка мероприятий, направ-
ленных на улучшение состояния промышленной безопасности и предотвращение вреда и 
материального ущерба работникам субъекта промышленной безопасности, третьим лицам, 
окружающей среде. Результаты проведенного анализа служат также исходной информаци-
ей для координации работ, направленных на предупреждение аварий и инцидентов на ОПО 
и (или) потенциально опасных производственных объектах. 

Как показывает обзор требований нормативной базы, анализ рисков возникновения 
аварий занимает все большее место в обеспечении промышленной безопасности производ-
ственных объектов. Наиболее полная и точная оценка прогнозов и последствий аварий на 
ОПО достигается при использовании количественных методов анализа риска, которые поз-
воляют снизить субъективность выводов экспертов, оценивать уровни технической и тех-
нологической опасности различной природы, оценивать возможные последствия крупных 
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аварий на ОПО, принимать превентивные организационно-технические и управленческие 
решения по снижению уровня риска систем ОПО и определять их экономическую эффек-
тивность [7]. Вместе с тем в странах СНГ широко используются качественные методы ана-
лиза риска, которые отличаются существенной неопределенностью данных и наличием 
субъективных оценок потенциальной опасности.  

Примером качественной оценки риска может служить практика, принятая в Респуб-
лике Азербайджан. В целях совершенствования контрольной (надзорной) деятельности в 
Азербайджанской Республике, определения единого порядка ее проведения, создания до-
полнительных условий для развития эффективных форм хозяйствования Законом Азербай-
джанской Республики от 2 июля 2013 года № 714-IVQ «О регулировании проверок, прово-
димых в области предпринимательства, и защите прав предпринимателей» установлен по-
рядок проведения проверок организаций, перечень сфер контрольной (надзорной) деятель-
ности, а также государственных органов, которые вправе осуществлять проверки. Согласно 
положениям данного Закона все объекты и организации подразделяются на три категории 
(группы риска): высокая, средняя и низкая. Государственные органы, имеющие право осу-
ществления контрольной (надзорной) деятельности, вправе назначать плановые проверки 
объектов исходя из отнесения их к конкретной группе риска. Так, проверка объектов высо-
кой группы риска может проводиться не чаще одного раза в течение календарного года. 
Если по результатам проведенной контролирующим (надзорным) органом плановой про-
верки нарушений законодательства проверяемым субъектом не установлено, следующая 
плановая проверка этого субъекта назначается данным контролирующим (надзорным) ор-
ганом не чаще одного раза в два календарных года (включая год, в котором проводилась 
плановая проверка). 

Проверка объектов средней группы риска осуществляется не чаще одного раза в три 
календарных года. Если по результатам проведенной контролирующим (надзорным) орга-
ном плановой проверки нарушений законодательства проверяемым субъектом не установ-
лено, следующая плановая проверка этого субъекта назначается данным контролирующим 
(надзорным) органом не чаще одного раза в пять календарных лет (включая год, в котором 
проводилась плановая проверка). 

Объекты низкой группы риска подвергаются плановой проверке по мере необходи-
мости, но не чаще одного раза в пять календарных лет. 

Связь аудита пожарной безопасности с осуществлением государственного пожарно-
го надзора заключается в том, что на основе оценки риска может осуществляться механизм 
отнесения объекта к группам риска и устанавливаться периодичность их проверок.  

Значения уровня риска в равной степени разделяются на пять категорий: до 0,3 
включительно – первая категория; от 0,3 до 0,5 – вторая; от 0,5 до 0,7 – третья; от 0,7 до 0,8 
– четвертая; более 0,8 – пятая. 

В зависимости от размера, выраженного в базовых величинах (б. в.), предлагается 
разделение ожидаемого ущерба на 4 степени (до 40 б. в. – незначительный; 40 б. в. и бо-
лее – значительный; 250 б. в. и более – крупный; 1000 б. в. и более – особо крупный 
ущерб). 

Размер ожидаемого ущерба также определяется расчетным путем в ходе осуществ-
ления аудита пожарной безопасности и определения уровня риска. 

В настоящее время в отечественной нормативной базе появилась методика форми-
рования системы оценки степени риска (утверждена Постановлением Совета Министров 
Республики Беларусь от 22 января 2018 г. № 43). Она также используется контролирующи-
ми (надзорными) органами в целях отбора субъектов для включения в планы выборочных 
проверок. 

Для оценки степени риска государственные органы определяют критерии оценки 
степени риска, включающие порядок их оценки, период, за который они оцениваются, и 
повышающий коэффициент, применяемый при расчете индикатора высокой степени риска. 
Каждому критерию контролирующими (надзорными) органами присваиваются баллы. 

Степень риска субъекта определяется путем суммирования баллов по всем приме-
ненным к нему критериям оценки. 

После оценки степени риска осуществляется отнесение субъектов к определенной 
группе. Отнесение субъекта к группе с высокой степенью риска осуществляется, если при-
своенная ему степень риска превышает индикатор высокой степени риска ИВ, который 
рассчитывается по формуле 
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где ПК – повышающий коэффициент, но не менее 1,2; Кn – количество субъектов с одина-
ковой степенью риска; КБn – количество баллов, присвоенных каждому из субъектов с 
одинаковой степенью риска; ОК – количество субъектов с риском, включенных в перечень. 

Субъекты, отнесенные к группе с высокой степенью риска, рассматриваются кон-
тролирующими (надзорными) органами для включения в планы выборочных проверок с 
учетом имеющихся у этих органов ресурсов. 

Вместе с тем в республиках отсутствует система методических документов, позво-
ляющая единообразно проводить анализ и оценку опасностей на основе математических 
моделей, методик и компьютерных программ. 

Развитие количественных методов оценки риска ОПО позволит кроме того реко-
мендовать индивидуальные меры безопасности, направленные на предупреждение аварий 
на конкретном производстве, выявлять слабые места каждой технической системы для по-
следующего обоснования мер обеспечения безопасности, а также эффективно расходовать 
и распределять материальные ресурсы на обеспечение безопасности.  

Международный и отечественный опыт проведения анализа опасностей и риска по-
казывает, что количественные методы оценки опасности (которые в свою очередь могут 
разделяться на предварительный анализ риска и полномасштабный, с применением мате-
матических моделей выбросов, рассеяния опасных веществ и построением контуров инди-
видуального риска вблизи источников опасности) различаются по точности прогноза и 
объему необходимой исходной информации [8]. Применение тех или иных методов опре-
деляется поставленными задачами и целями оценки опасности. 

Все существующие математические модели для оценки последствий и риска про-
мышленных аварий, независимо от причин, к ним приводящим, могут быть разделены на 
три класса: сложные исследовательские модели; простейшие модели для экспресс-оценок; 
инженерные модели. 

Кроме этого, в отдельную группу имеет смысл выделить комплексные системы ана-
лиза опасности и оценки риска. 

В настоящее время наблюдается тенденция к построению комплексных интегриро-
ванных систем для анализа опасности и оценки риска на ОПО (ARAC, IIASA, SAFETI, 
МЕРА8). Они включают базы данных и разные модели для оценки риска и строятся на ос-
нове объединения моделей, как правило, инженерного класса, позволяют провести анализ 
большого спектра аварийных ситуаций (табл. 1). 

Таблица 1. – Компьютерные программы оценки последствий и риска промышленных аварий на ОПО 
Название Разработчик Область применения 

ОБЛАКО Логус, 
Красногорск, 
Россия 

Оценка последствий аварий с сильнодействующими ядовитыми ве-
ществами (СДЯВ). Реализована нормативная методика РД 52.04.253-
90. Определяет площадь и глубину поражения от первичного и вто-
ричного облаков СДЯВ 

ТОКСИ ФГУП НТЦ 
«Промышленная 
безопасность», 
Россия 

Расчет концентрационных полей для различных сценариев аварии с 
выбросом опасных веществ. Определяет число погибших на основе 
токсических доз поражения 

HORS 2.0 
(Hazard Objects 
Ranking System) 

Институт риска 
и безопасности,  
Россия 

Ранжирование опасных объектов в промышленном регионе на осно-
ве методик МАГАТЭ PHI (Potential Hazard Index), МАГАТЭ IAEA-
TECDOC-727. Расчет характеристик зоны поражения от аварий со 
СДЯВ по методике РД 52.04.253-90. Включает базу данных по по-
тенциально опасным объектам, веществам 

DEGADIS 
(DEnse GAs 
DISpersion) 

Havens  
and Spicer,  
Arkansas Univ., 
USA 

Моделирование распространения в атмосфере газов тяжелее воздуха 
(токсичных и взрывоопасных). Моделирование распространения 
опасных веществ от постоянно действующих и мгновенных источ-
ников 

DEGATEC Risk & Industrial 
Safety  
Consultants Ins., 
USA 

Моделирование распространения в атмосфере газов тяжелее воздуха 
(токсичных и взрывоопасных) от постоянно действующих и мгно-
венных источников. Построение двумерных и трехмерных концен-
трационных полей 
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Продолжение таблицы 1. 
Название Разработчик Область применения 

EFFECTS 1.0/2.0 TNO, Holland Моделирование различных опасных аварийных процессов при по-
жарах, взрывах и распространении токсических веществ. Расчет 
двухфазных потоков, испарения, дисперсии и т. п. 

DAMAGE TNO, Holland Оценка воздействия на людей и строительные конструкции различ-
ных поражающих факторов аварий: тепловое излучение, ударная 
волна, токсическое воздействие, разлет осколков 

CAMEO, 
ALOHA, 
MARPLOT 

National Safety 
Council, USA 

Оценка последствий аварии для более чем 5000 опасных веществ и 
определение необходимых мероприятий по их ликвидации. Модели-
рование распространения опасных веществ в атмосфере (ALOHA) и 
построение результатов расчета на карте (MARPLOT). 

PHAST 
(Process Hazard 
Analysis Software 
Tools) 

Det Norske 
Veritas, UK 

Определение и анализ последствий аварий для 55 токсичных и взры-
во-, пожароопасных веществ (зоны токсических поражений, огнен-
ный шар, факел, пожар пролива, взрыв и т. п.) 

Следует отметить, что большинство из представленных моделей и систем анализа 
риска пригодны для моделирования только отдельных сценариев развития аварий и опре-
деленных типов поражающих факторов и не оценивают опасность производственного объ-
екта в целом. 

Для количественной оценки риска ОПО эти модели, как правило, малоприменимы, 
т. к. требуется рассмотрение большого числа возможных аварийных сценариев. К ним при-
бегают в отдельных случаях, когда можно ограничиться рассмотрением небольшого коли-
чества сценариев, можно использовать эти модели для количественной оценки риска. 

Современные условия функционирования промышленных объектов характеризуют-
ся, с одной стороны, сформированностью общемировых подходов в необходимости оценки 
риска возникновения аварий на наиболее опасных объектах химической, нефтеперерабаты-
вающей и нефтехимической промышленности, а с другой стороны – разрозненностью и 
разобщенностью прикладных методик количественной оценки риска аварий и их послед-
ствий.  

Все вышеупомянутые интегрированные системы для анализа опасности и оценки 
риска на ОПО используют в основном стационарные модели и модели для конкретных 
объектов нефтехимической отрасли промышленности. Эти системы не являются универ-
сальными: объект их исследования – кратковременно действующие источники высвобож-
дения энергии или опасных веществ; не ведется оценка экономического ущерба. 

Заключение. К настоящему времени в мире сформировались научные основы оцен-
ки потенциальной опасности промышленных объектов с использованием методологическо-
го инструмента теории анализа риска, однако существующие методики носят фрагментар-
ный характер и различную степень точности, кроме того, не существует единой (общепри-
нятой) методики анализа риска.  

Методы анализа риска аварий на опасных производственных объектах нефтехимиче-
ской отрасли должны учитывать все значимые физические явления и эффекты, возникающие 
при реализации аварий; частотные характеристики различных сценариев возникновения и раз-
вития аварии, с учетом возникающих эффектов «домино»; проведение возможных мероприя-
тий по снижению потенциальной опасности промышленных объектов; должны позволять ре-
шать задачу количественной оценки потенциальной опасности промышленных объектов для 
персонала и населения. Результаты анализа риска используются при декларировании, экспер-
тизе промышленной безопасности; обосновании организационной технических решений по ее 
обеспечению; страховании; экономическом анализе «стоимость – безопасность – выгода»; 
оценке воздействия опасных производственных объектов на окружающую среду и в других 
случаях, связанных с управлением промышленной безопасностью. 

Необходимо на основе развития теории анализа риска разработать методический ап-
парат количественного анализа риска крупных производственных аварий на объектах хра-
нения, переработки и транспортировки нефти и нефтепродуктов с использованием матема-
тических методов исследования. Данная методика должна рассматривать все возможные 
виды инцидентов и аварийных ситуаций с учетом их развития и результирующего воздей-
ствия на систему со всесторонней оценкой возможных последствий и разработкой преду-
предительных мер. 
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Purpose. The scientific and methodological bases of risk analysis arising from possible accidents at 
hazardous industrial facilities are considered.  

Methods. The comparison of modern domestic and foreign methods for risk analysis arising from 
possible accidents at hazardous industrial facilities for employees.  

Findings. The understanding of risk of accidents from the perspective of industrial safety and social 
insurance is presented.  

Application field of research. The system of scientific and technical methods for ensuring industrial 
safety of these facilities is considered, including identification of hazards and the assessment of the risk 
value to a person, society, property or the environment.  

Conclusions. It was shown the need to develop information and analytical techniques that represent 
a complex of mathematical models and risk analysis systems allowing efficient use and allocation of re-
sources for safety, and integrate into the industrial safety management system. 
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