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Статья посвящена вопросам решения некоторых проблем, возникающих при 

оценке рисков появления и развития пожароопасной ситуации на объектах нефте-

газового комплекса России. Особое внимание уделено алгоритмизации подхода по 

обеспечению противопожарной защиты объектов хранения и наливных термина-

лов, а также транспортировки нефти и нефтепродуктов танкерными судами. Ис-

пользован полуколичественный анализ оценки рисков LOPA, позволяющий дать 

оценку различным опасным сценариям, для определения последствий и исходных 

событий, приводящих к риску их возникновения, с учётом действия всех независи-

мых уровней защиты объекта. Для качественной оценки применена дискретная 

шкала критериев рисков. Получена матрица оценки рисков, позволяющая сформи-

ровать шкалу перечня значимых опасностей и обеспечивающая полуколичествен-

ный анализ уровня риска появления негативного пожароопасного события на объ-

ектах защиты. Предложен оригинальный алгоритм оценки риска развития пожара. 

Сделан вывод о возможности использования полученных результатов для под-

держки принятия решений по повышению эффективности обеспечения пожарной 

безопасности на нефтяных танкерах. Полученные результаты реализованы в виде 

специализированного пакета прикладных программ для современного и прогрес-

сивного решения проблем обеспечения пожарной безопасности. 

Ключевые слова: оценка рисков, пожарная безопасность, нефтегазовый комплекс, анализ 

опасностей. 

The article presents data on some problems in assessing the risks of a fire situation at oil 

and gas facilities in Russia. Particular attention is paid to the algorithmic approach to 

ensuring fire protection of storage facilities and loading terminals, as well as the trans-

portation of oil and oil products by tanker ships. A semi-quantitative LOPA risk assess-

ment analysis was used, evaluating various dangerous scenarios, to determine the conse-

quences and initiating events leading to the risk of their occurrence, taking into account 

the operation of all independent levels of protection of the object. Based on a qualitative 

assessment, a discrete scale of risk criteria was applied. A risk assessment matrix has been 

obtained, which makes it possible to form a scale for the list of significant hazards and 

provides a discrete (semi-quantitative) analysis of the level of risk of a negative event at 

protected objects. An algorithm for assessing the risk of fire development for the consid-

ered objects of protection is proposed. The conclusion is made about the possibility of 

using the results obtained in the implementation of solutions to improve the quality of fire 

safety on oil tankers and other objects of the oil and gas complex. It is indicated that the 
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results obtained are implemented in the form of software for a modern and progressive 

solution to the problems of ensuring fire safety. 

Keywords: risk assessment, fire safety, oil and gas complex, hazard analysis. 

 

В последние годы, в связи с урбани-

зацией и индустриализацией, колличество 

перевозок морским транспортом суще-

ственно возросло. Кроме того, с увеличе-

нием объема перевозок легковоспламеня-

ющихся материалов несчастные случаи с 

пожарами стали становятся все более ката-

строфическими. С увеличением количе-

ства нефтеперевозок танкерными судами 

растёт угроза загрязнения экологической 

обстановки в акватории портов. В связи с 

этим на первый план выходит комплексная 

проблема обеспечения защиты нефтяных 

танкеров от пожаров, имеющая самостоя-

тельные и сложные задачи, перед реше-

нием которых необходимо оценивать эф-

фективность принятых проектно-техниче-

ских и организационных решений, прово-

дить анализ уязвимости, осуществлять вы-

бор типовых требований обеспечения по-

жарной безопасности объектов различных 

категорий, а также эффективно-стоимост-

ную оптимизацию структуры и состава. 

Прочность объектов защиты, свя-

занных с нефтегазовым комплексом, во 

многом зависит от избежания наступления 

возможных негативных последствий, со-

пряженных с различными последствиями 

промышленных аварий и других чрезвы-

чайных ситуаций [1].  

Риск аварийности на объектах за-

щиты не может быть сведен к нулю только 

лишь превентивными мероприятиями, так 

как имеются объективные (вероятностные) 

факторы, приводящие к незапланирован-

ным потерям. 

К таким факторам можно отнести 

природные и техногенные чрезвычайные 

ситуации, человеческий фактор и ошибки, 

допущенные на стадии проектирования и 

строительства, поджоги, спланированные 

взрывы и т. д. 

Основываясь на анализе ущерба, 

причинённого нефтегазовой отрасли в по-

следнее время, возникает необходимость в 

разработке алгоритма проектирования ар-

хитектуры комплекса проблемно-ориенти-

рованных программ оценки риска развития 

пожароопасной ситуации и определения 

последствий пожара на танкерах и связан-

ных с ними объектами нефтекомплекса [2].  

Оценка уязвимости объекта защиты 

и определения возможности угроз основы-

вается на методике расчета вероятностных 

показателей и определения последствий 

пожара на нефтяном танкере, для разра-

ботки которой необходим алгоритм оценки 

риска и анализа сценариев развития по-

жара на нефтяном танкере [3].  

Создание данного алгоритма опре-

деляется особенностями объекта защиты и 

технологических процессов на нем  

(рис. 1). 
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Рис. 1. Схематичное изображение алгоритмического подхода к обеспечению защиты 

объектов нефтегазового комплекса 

 

Для оценки ущерба от наступления 

негативных последствий в настоящее 

время не существует какой-то универсаль-

ной шкалы. В России, согласно постанов-

лению правительства Российской Федера-

ции, в качестве критериев для категориро-

вания по потенциальной опасности ис-

пользуют классификацию чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного ха-

рактера (в зависимости от тяжести послед-

ствий). Применение таких обобщённых 

критериев ограничивает возможности диф-

ференцирования требований к различным 

объектам. 

Шкала критериев для создания ал-

горитма оценки рисков разрабатывается 

относительно масштаба и специфики про-

изводственной (или иной) деятельности 

объекта защиты [4]. Выстраиваем струк-

туру шкалы категорирования по составля-

ющим последствий, которые связаны в за-

висимости воздействий. Чтобы достичь 

желаемого результата, применяем субъек-

тивные (в основном дискретные) шкалы, 

чтобы получить количественную оценку 

ущерба (в условиях отсутствия естествен-

ной шкалы или невозможности получения 

по ней численных значений). 

Возможные негативные послед-

ствия по ключевым элементам от предна-

меренных воздействий содержат в себе 

непосредственные потери, а также расходы 

на ликвидацию и расследование аварии, 

социально-экономические потери, приро-

доохранные и побочные потери. 

Разделение объектов защиты по ка-

тегориям само по себе не решает проблемы 

обеспечения безопасности, а лишь уста-

навливает общие требования к системе за-

щиты каждого конкретного объекта и сте-

пень потенциальной опасности. 

Объекты защиты после их категори-

рования необходимо дифференцировать в 

зависимости от очереди оснащения. Объ-

екты I очереди нуждаются в срочном осна-

щении, оснащение объектов II очереди мо-

жет осуществляться позднее, а оснащение 
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объектов III очереди может быть оснащено 

на последнем этапе [5]. 

Для создания алгоритма оценки 

рисков воспользуемся анализом уровня за-

щиты LOPA, позволяющим сравнивать 

различные сценарии рисков, рассчитывая 

возможные последствия до порядка вели-

чины серьезности, что необходимо для по-

строения шкалы критериев [6]. Схема про-

цесса анализа приведена на рис. 2.

Начало

Этап 1 

Зафиксировать в документах узлы анализа РНА, 

схемы трубной обвязки и КИП, а также 

справочные материалы

По итогам анализа РНА определены 

потенциально серьезные технологические 

опасности

Этап 2 

Зафиксировать в документах отклонения от 

нормальных технологических параметров и 

сценарий опасности

Возможно ли применение изначальной 

безопасной технологической схемы?

Этап 3 

Определить все инициирующие причины 

отклонений технологических параметров, 

определить их типы и рассчитать частоту каждой 

инициирующей причины

нет

Этап 4 

Определить последствия опасного сценария для 

ПБ, ООС и экономических показателей

Указать требуемое снижение риска для ПБ, ООС 

и экономических показателей

Приемлем ли риск?

Этап 5 

Перечислить НУЗ, которые могут полностью 

устранить все перечисленные инициирующие 

причины, оценить тип и надежность НУЗ 

(независимый уровень защиты) 

нет

Достаточно ли снижение риска?

Этап 6 

Представить конкретные выполняемые 

рекомендации, которые должны быть оценены на 

предмет вероятности отказа ПО  

нет

да

Обеспечивает ли совокупность имеющихся и 

рекомендуемых НУЗ требуемое снижение риска?

нет

Переход к следующему сценарию

да

Конец

да
да

 
Рис. 2. Схема процесса анализа уровней защиты LOPA 

 

На основе проведённого анализа ве-

роятности возникновения происшествия и 

причинённого ущерба строится диаграмма 

рисков, затем составляется таблица воз-

можных негативных сценариев. Получен-

ная таблица используется для определения 

рисков и их дискретной (полуколичествен-

ной) оценки [7].  

Путём перемножения масштаба и 

вероятности возникновения риска (резуль-

тат которых составляет от 1 до 5) получаем 

оценку уровня риска, показатели которой 

находятся в диапазоне от 1 до 25. При фор-

мировании матрицы оценки рисков учиты-

вается что, к значимым относятся риски с 

результатом оценки 8 – 25 [8].  

Итогом проведённого анализа стала 

матрица оценки рисков, обеспечивающая 

дискретный анализ уровня риска негатив-

ного события при проведении различных 

операций на объекте защиты [9].  

Полученный алгоритм оценки рис-

ков приведен на рис. 3.
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Объект оценки

Определение значений вероятности и тяжести 

последствий

Значение риска превышает 20 баллов?

Исключение, уклонение или снижения значение 

риска и разработка программы управления 

риском

Значение риска находится в диапазоне от 1 до 6 

баллов?

Величина тяжести последствий превышает 16 баллов?

Принятие решения

Очень высокий рискда

нет

да

Низкий риск нет

да

Высокий риск нет

 
Рис. 3 Схема разработанного алгоритма оценки риска 

 

Для верификации и практического 

использования разработанного алгоритма 

получен патент на специальное программ-

ное обеспечение для ЭВМ, позволяющее 

проводить расчеты вероятностных показа-

телей и определять последствия пожара на 

нефтяном танкере [10]. 
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