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Аннотация. В статье рассмотрены актуальные проблемы исследования методов защиты 
от пожаров на нефтеперевозящих морских танкерах. Приведены особенности проведения 
анализа оценки защищенности морских нефтетанкеров на основе вероятностных показателей. 
Особое внимание уделено обзору методических подходов обеспечения противопожарной 
защиты хранения и транспортировки нефти и нефтепродуктов морскими нефтетанкерами.  
На основе проведенного анализа и обобщения существующих методических подходов 
предложена методика расчета вероятностных показателей пожара на нефтяном танкере.  
При этом, матрица оценки рисков обеспечивает качественный (полуколичественный) анализ 
уровня риска нежелательного события на нефтетанкере и позволяет сформировать шкалу 
перечня значимых опасностей. 
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Abstract. The article deals with the actual problems of research of methods of fire protection on 
oil-carrying sea tankers. The features of the analysis of the assessment of the security of offshore oil 
tankers based on probabilistic indicators are given. Particular attention is paid to the review of 
methodological approaches to ensuring fire protection for the storage and transportation of oil and 
petroleum products by offshore oil tankers. Based on the analysis and generalization of existing 
methodological approaches, a method for calculating the probabilistic indicators of a fire on an oil tanker 
is proposed. At the same time, the risk assessment matrix provides a qualitative (semi-quantitative) 
analysis of the risk level of an undesirable event on an oil tanker and allows you to form a scale of the 
list of significant hazards. 
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С ростом числа морских нефтеперевозок возрастает угроза загрязнения окружающей 
среды в области морской акватории портов. Обеспечение противопожарной защиты нефтяных 
танкеров является комплексной проблемой и имеет самостоятельные и сложные задачи. Данные 
задачи включают в себя категорирование объектов, проведение анализа уязвимости, выбор  
и обоснование типовых требований по уровню обеспечения пожарной безопасности объектов 
различных категорий, оценка эффективности принятых проектно-технических  
и организационных решений, оптимизация структуры и состава по критериям «эффективность  
стоимость» [1].  

Нефтегазовый комплекс является отраслью народного хозяйства с высокими рисками.  
Во многом, стабильность объектов нефтегазового комплекса, зависит от предотвращения 
незапланированных убытков, вызванных экономическими катаклизмами, последствиями 
технических аварий и других чрезвычайных ситуаций и происшествий [2, 3]. 

Объем добычи нефти на территории Российской Федерации в 2022 году приведен  
на диаграмме (Рис. 1). Следует отметить, что с марта 2021 года в нашей стране плавно 
увеличился объем добываемой нефти, так как происходили постепенные послабления 
ограничений ОПЕК+ [4].  

 
Рис. 1. Добыча нефти и газового конденсата в России, 

 январь – май 2021 и январь – май 2022, млн тонн 

В связи с этим, особой актуальной задачей становится разработка методических подходов 
обеспечения противопожарной защиты объектов хранения и транспортировки нефти  
и нефтепродуктов [5].  

Для реализации защитных мер необходимо тщательное обоснование и рациональность 
затрат, что можно быть обеспечить в рамках процедуры управления защищенностью объектов. 
Алгоритм управления защищенностью как совокупности объектов (например объектов, 
входящих в цепочку: добыча  транспортировка на берег  погрузка на нефтетанкеры  
транспортировка) заинтересованного субъекта, так и управления защищенностью отдельного 
объекта, осуществляется на основе общей процедуры, особенности которой приведены на  
Рис. 2. 
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Рис. 2 Схема алгоритма управления защищенностью нефтетанкера 

На основе проведённого анализа убытков нефтегазовой отрасли за последнее время, можно 
сделать вывод о необходимости разработки алгоритма проектирования архитектуры комплекса 
проблемно-ориентированных программ оценки риска развития пожароопасной ситуации  
и определения последствий пожара на морских объектах нефтегазового комплекса [6].  

Обобщённо, процедуру можно разделить на три основные группы:  
- задание требований к инженерно-технической защищенности объектов;  
- оценка защищенности объектов;  
- обеспечение защищенности объектов. 

Чтобы оценить уязвимость объекта защиты и определить степень реализации угроз, 
необходима разработка методики расчета вероятностных показателей и определения 
последствий пожара на нефтяном танкере [7].  

Для разработки эффективной методики, предварительно было сформировано дерево 
событий (живучести) объекта и свертки частных вероятностей возникновения пожароопасных  
и аварийных ситуаций на объекте защиты. 

При применении общегосударственных критериев ограничивается возможность  
по дифференциации требований к объектам организации. Так, все объекты корпорации, даже при 
использовании 10-уровневой общегосударственной шкалы, могут оказаться в одной-двух 
категориях при их установлении с позиций государства [8].  

Шкалу критериев необходимо разрабатывать применительно к масштабу и специфике 
производственной (или другой) деятельности заинтересованного субъекта [9]. Критерии 
категорирования в шкале целесообразно структурировать по составляющим последствий. Задача 
выработки критериев при разработке шкалы последствий облегчается благодаря тому,  
что составляющие последствий коррелированы вследствие их зависимости по входным 
воздействиям. Пример смешанной качественно-количественной шкалы (абсолютной  
и относительной) приведен в Таблицу. 

В естественных шкалах, которые, как правило, являются количественными, применяются 
обычные значения величин. Например, стоимость потери того или иного вида собственности 
выражается в денежных единицах, несчастные случаи характеризуются их количеством и т.д. 
Субъективные (большей частью качественные) шкалы создаются в тех случаях, когда возникает 
необходимость количественной оценки такого вида ущерба, для измерения которого отсутствует 



 

Научно-аналитический журнал «Сибирский пожарно-спасательный вестник» № 3 (26) – 2022 

The scientific and analytical journal “Siberian Fire and Rescue Bulletin” № 3 (26) – 2022 
_________________________________________________________________________________________ 

23 
 

естественная шкала (или отсутствует возможность получения численных значений  
по естественной шкале). 

Таблица. Пример смешанной полуколичественной шкалы оценки  
последствий реализации опасностей на нефтетанкере  

В общем виде вероятный совокупный ущерб от преднамеренных воздействий  
на рассматриваемых объектах (по основным составляющим) включает в себя: 

прямые потери эксплуатирующей организации; 
затраты на локализацию (ликвидацию) и расследование аварии, вызванной внешними 

преднамеренными воздействиями по отношению к объекту; 
социально-экономические потери (затраты, понесенные вследствие гибели и травматизма 

людей, включая потери от выбытия трудовых ресурсов в результате гибели людей или потери 
ими трудоспособности); 

косвенный ущерб; 
экологический ущерб (урон, нанесенный объектам окружающей природной среды). 
Следует отметить, что категорирование объектов не решает проблемы обеспечения 

безопасности и лишь позволяет установить степень потенциальной опасности и общие 
требования к системе защиты каждого конкретного объекта [10]. При этом, важной задачей после 

 
Класс 

 
Пострадавшие 

Ущерб 
материальным  

Окружающая среда Общественное мнение 

1. Без травм и вреда 
здоровью 

Без сбоев 
производства, ущерб 
менее 10 тыс. $ 

Загрязнние, ограниченное 
рамками производственной 
площадки и ликвидируемое в 
процессе обычной произ-
водственной деятельности 

Иск со стороны третьих лиц менее 
чем на 10 тыс. $. Информация о 
происшествии не обнародуется 

2. Первая доврачебная 
или первая врачебная 
помощь 

Кратковременный 
сбой в производстве, 
ущерб от 10 до 100 
тыс. $ 

Загрязнение, ограниченное 
территорией предприятия, не 
представляющее угрозы 
окружающей среде 

Иск со стороны третьих лиц менее 
чем на 100 тыс. $. Отклики в местных 
СМИ, телефонные жалобы на 
компанию со стороны местного 
населения 

3. 
Серьезное повреж-
дение, расширенная 
медицинская помощь, 
госпитализация или 
временная частичная 
нетрудоспособность 

Частичная остановка 
производства с воз-
можностью немедлен-
ного восстановления, 
ущерб от 100 тыс. до 
1 млн $ 

Загрязнение, ограниченное 
территорией предприятия, 
которое может вызвать 
загрязнение окружающей 
среды, незначительное за-
грязнение соседствующих с 
предприятием территорий 

Корпоративный штраф на сумму 
менее 100 тыс. $. 
Иск со стороны третьих лиц на 
сумму от 100 до 500 тыс. $. Медиа-
компания против предприятия на 
региональном уровне 

4. Многочисленные 
серьезные повреж-
дения, временная 
полная нетрудоспо-
собность 

Остановка объекта на 
2 недели, ущерб от 1 
до 10 млн $ 

Заражение площадей за 
пределами производственного 
объекта, которое невозможно 
ликвидировать собственными 
средствами предприятия. 
Утечка загрязняющих веществ 
на уязвимые территории 

Корпоративный штраф на сумму от 
100 тыс. до 1 млн $. 
Иски третьих лиц на сумму от 500 
тыс. до 5 млн $. 
Широкая медиакомпания против 
предприятия на национальном 
уровне 

5. Минимум один случай 
повреждений со 
смертельным исходом, 
частичной или полной 
постоянной потери 
трудоспособности 

Полная или почти 
полная остановка 
производства, ущерб 
от 10 до 100 млн $ 

Массивный выброс загряз-
няющих веществ, значи-
тельный долговременный 
ущерб окружающей среде. 
Утечка загрязняющих веществ 
на крайне уязвимые 
территории 

Корпоративный штраф от 1 до 10 
млн $. 
Штрафование служащих. 
Многочисленные иски со стороны 
третьих лиц на сумму от 5 до 50 млн 
$. Мощная медиакомпания против 
предприятия на национальном и 
международном уровнях. 
Правительственное расследование 

6. 
Множественные случаи 
повреждений со 
смертельным исходом, 
полной или частичной 
постоянной потери 
трудоспособности 

Необратимое пре-
кращение производ-
ственного процесса 
или окончательный 
вывод из строя 
оборудования, ущерб 
более 100 млн $ 

Крупномасштабный 
необратимый ущерб 
окружающей среде 

Лишение свободы управляющего или 
директора. 
Корпоративный штраф суммой более 
10 млн $. 
Многочисленные иски со стороны 
третьих лиц на общую сумму более 
50 млн $ 
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проведения категорирования объектов защиты является их разделение по группам (очередям) 
оснащения.  

Как правило, выделяют три очереди оснащения [11]: 
- объекты первоочередного оснащения (I очередь); 
- объекты, оснащение которых может быть осуществлено позднее (II очередь); 
- объекты, которые могут быть оснащены на завершающем этапе, когда первые две 

группы уже профинансированы и оснащены в должной мере (III очередь). 
Для решения задачи снижения риска возникновения и развития аварийных ситуаций, 

предлагается использовать анализ LOPA, в котором возможные последствия рассчитываются  
до порядка величины серьезности, что значительно проще, чем математическое моделирование, 
но при этом позволяет сравнивать риски различных сценариев [12]. 

Анализ LOPA может выполняться непосредственно после анализа опасностей HAZOP или 
одновременно с ним, или после повторного подтверждения результатов этих анализов [12].  

Матрица оценки рисков обеспечивает качественный анализ уровня риска нежелательного 
события во время выполнения данного вида работ на объекте защиты [13].  

При формировании перечня значимых опасностей и рисков в области охраны труда, 
промышленной безопасности и охраны окружающей среды (ПБ, ОТ и ООС) к значимым 
относятся риски, результат оценки которых составляет 8-25. За счёт перемножения масштаба 
воздействия, который составляет от 1 до 5, и вероятности возникновения риска от 1 до 5, 
получается оценка уровня риска, которая может принимать значение от 1 до 25 [14].  

Алгоритм оценки рисков приведен на Рис. 3.  
Таким образом, методика расчета вероятностных показателей и определения последствий 

пожара на нефтяном танкере заключается в следующем.  
На основе вероятности возникновения инцидента и нанесённого ущерба строится 

диаграмма рисков. Затем на основе полученных данных составляют таблицу возможных 
инцидентов, после чего проводят идентификацию рисков и их качественную 
(полуколичественную) оценку [15].  

Для верификации и практического использования разработанных методики и алгоритмов 
создана компьютерная программа, позволяющая проводить расчеты вероятностных показателей 
и определение последствий пожара на нефтяном танкере. 

При разработке программного комплекса использовали язык программирования С#, 
программную платформу .NET Framework, также использовалась математическая библиотека 
классов ILNumerics. 
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Рис. 3 Схема алгоритма оценки риска  

Предложенная методика расчета вероятностных показателей и определения последствий 
пожара на нефтяном танкере, позволяет, на основе вероятности возникновения инцидента  
и нанесённого ущерба, получить диаграмму рисков. Матрица оценки рисков обеспечивает 
качественный (полуколичественный) анализ уровня риска нежелательного события на объекте 
защиты и формирует шкалу перечня значимых опасностей. 

Разработанная методика расчета вероятностных показателей и определения последствий 
пожара на нефтяном танкере реализована в виде специального программного обеспечения для 
ЭВМ. Кроме того, показано, что управление безопасностью нефтеналивного танкера следует 
рассматривать в системе: добыча  транспортировка на берег  погрузка на нефтеналивные 
танкеры  транспортировка на основе общей процедуры. 
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