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Основные опасности выбросов токсических 
и взрывопожароопасных веществ

Наиболее тяжелыми последствиями сопровожда-
ются аварии с выбросом токсических и взрывопо-
жароопасных веществ (опасных веществ), которые, 
смешиваясь с воздухом, образуют облака. Такие 
выбросы способны дрейфовать на значительные 
расстояния и выходить за пределы опасного произ-
водственного объекта (ОПО), оказывая негативное 
влияние не только на его персонал, но и на население 
прилегающей территории. История промышленности 
знает достаточное число примеров подобных чрез-
вычайных ситуаций с участием хлора [1], аммиака 
[2], диоксина [3], метилизоцианата [4], топливно-
воздушных смесей (ТВС) [5–7], которые сопрово-
ждались жертвами, в том числе и среди третьих лиц.

В целях оценки риска аварии и связанных с нею 
угроз, анализа достаточности принятых мер по пре-
дупреждению аварий, по обеспечению готовности ор-

ганизации к локализации и ликвидации последствий 
аварии на объекте, в соответствии с Федеральным 
законом от 21 июля 1997 г. № 116-ФЗ «О промыш-
ленной безопасности опасных производственных 
объектов» [8], разрабатывается декларация промыш-
ленной безопасности (ДПБ) ОПО. Владель цам ОПО 
также предписывается утверждать план мероприятий 
по локализации и ликвидации последствий аварий 
(далее — ПМЛЛА). Указанные документы содержат 
помимо прочего результаты физико-математическо-
го моделирования аварийных процессов, с учетом 
которых определяются необходимые действия на 
случай аварии. Тем не менее непосредственное при-
менение этих сведений в то время, когда выброс уже 
произошел, имеет определенные трудности. Первое, 
с чем сталкивается диспетчер, — это отсутствие точ-
ных сведений о масштабе аварии, неопределенность 
при выявлении аварийного оборудования. В луч-
шем случае источниками этой информации являются 
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сообщения об аварии из цеха и (или) сведения по 
сработавшим датчикам загазованности. Вторая слож-
ность состоит в том, что процесс рассеяния облаков 
опасного вещества (ОВ) существенно зависит от мно-
жества факторов, в частности от погодных условий 
(направление и скорость ветра, температура воздуха, 
стабильность атмосферы и т.д.). Многообразие этих 
параметров (и, как следствие, вариантов рассеяния 
облаков ОВ) затрудняет описание сценариев аварии 
в рамках ПМЛЛА и ДПБ, а также делает практически 
невозможным определение конфигурации потенци-
альных зон поражения диспетчером при возникно-
вении чрезвычайной ситуации на основании этих 
документов. Между тем прогнозирование последст-
вий аварий является одним из основных инструмен-
тов для получения наиболее детальной информации 
о распространении опасных факторов в окружающей 
среде и принятия оперативных решений в случае 
аварии. Для выполнения этой процедуры перспек-
тивным является применение специализированного 
программного обеспечения.

Требования нормативных документов 
к прогнозированию последствий аварий 

с участием опасных веществ
Нормативными документами по промышленной 

безопасности установлены требования о необхо-
димости оснащения ОПО автоматизированными 
системами поддержки действий в случае аварии и 
прогнозирования распространения облаков ОВ.

В п. 1 ст. 10 закона [8] говорится: «В целях обес-
печения готовности к действиям по локализации и 
ликвидации последствий аварии организация, экс-
плуатирующая опасный производственный объект, 
обязана: ... создавать системы ... поддержки действий 
в случае аварии и поддерживать указанные системы 
в пригодном к использованию состоянии». Для реа-
лизации данной статьи закона в федеральных нормах 
и правилах в области промышленной безопасности 
установлен ряд требований.

Так, в п. 6.8.2 [9] отмечено: «В технологических 
блоках всех категорий взрывоопасности должны 
быть предусмотрены технические средства, обеспе-
чивающие в автоматическом режиме оповещение об 
обнаружении, локализации и ликвидации выбросов 
опасных веществ. Информация, включая данные 
прогнозирования о путях возможного распростране-
ния взрывоопасного (или вредного химического) об-
лака, должна передаваться в газоспасательную службу 
промышленного объекта и диспетчеру организации, а 
также в вышестоящую систему управления».

В п. 134 [10] закреплено: «… Организации, имею-
щие склады хлора в танках и/или контейнерах-ци-
стернах, должны быть оснащены метеостанцией и 
системой прогнозирования распространения хлора 
в атмосфере».

В п. 25 [11] установлено: «Для ХОПО I, II и III 
класса опасности с учетом химико-технологиче-
ских особенностей организация разрабатывает и 

утверждает план мероприятий по локализации и 
ликвидации последствий аварий (далее — планы 
мероприятий), в котором предусматривает действия 
персонала по предупреждению аварий, а в случае их 
возникновения — по локализации и максимальному 
снижению тяжести последствий, а также техниче-
ские системы и средства, используемые при этом».

В п. 100 [12] определено: «Система должна быть 
оснащена автоматическими средствами, позволя-
ющими контролировать уровень загазованности на 
промышленной площадке (I уровень наружного кон-
тура контроля) и прогнозировать распространение 
зоны химического заражения за территорию объекта. 
Такое оснащение должно быть обосновано оценкой 
возможных последствий аварии, подтвержденной 
соответствующими расчетами. На площадке должно 
быть установлено устройство, замеряющее направле-
ние и скорость ветра, данные которого используются 
при расчетах возможных масштабов загазованности».

Правила [13] (п. 8.12.9) гласят: «Система оснаща-
ется автоматическими средствами, позволяющими 
контролировать уровень загазованности на промыш-
ленной площадке (первый уровень наружного контура 
контроля) и прогнозировать распространение зоны 
химического заражения за территорию объекта».

Необходимость разработки и внедрения про-
граммного обеспечения для прогнозирования, опе-
ративной оценки ситуации в области обеспечения 
химической безопасности в целях повышения обос-
нованности принятия управленческих решений так-
же подчеркивается в Указе Президента Российской 
Федерации от 11 марта 2019 г. № 97 «Об основах го-
сударственной политики Российской Федерации в 
области обеспечения химической и биологической 
безопасности на период до 2025 года и дальнейшую 
перспективу».

С учетом требований перечисленных норма-
тивных документов системы прогнозирования по-
следствий аварий и поддержки принятия решений 
являются обязательными к применению на ОПО, 
которые оперируют с взрывоопасными и химически 
опасными веществами, способными образовывать 
газопаровоздушные смеси.

Около 10 лет назад ЗАО «Научно-технический 
центр исследований проблем промышленной без-
опасности» (ЗАО НТЦ ПБ) представило первый 
программный продукт в этой области — программ-
но-аппара тный комплекс TOXI+Meteo [14]. Опыт 
внедрения данной программы на различных объектах 
позволил выявить основные проблемы и потребно-
сти диспетчерских служб ОПО и разработать новую 
систему прогнозирования последствий аварий в ре-
жиме реального времени — программный комплекс 
(ПК) TOXI+Прогноз [15].

Основные возможности программного 
комплекса TOXI+Прогноз

Программный комплекс TOXI+Прогноз пред-
назначен для моделирования ситуаций аварийных 
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выбросов и оценки последствий аварий с учетом ме-
теоданных, поступающих с метеостанции, сигналов 
от датчиков опасных факторов (газосигнализаторов, 
газоанализаторов и др.), информации о состоянии 
оборудования. Моделирование аварийных ситуаций 
может выполняться вручную диспетчером либо авто-
матически по сигналу от системы обнаружения утеч-
ки ОВ с опциональным подтверждением действия.

В результате вычислений ПК TOXI+Прогноз по-
зволяет получить размеры зон действия опасных 
факторов, рассчитанные по различным критериям 
поражения (по пороговой и смертельной токсодозам, 
по вероятности смертельного токсического пора-
жения, по вероятности смертельного поражения 
в результате горения или взрыва облака ТВС) на 
заданное время после аварии, а также перечень мест 
пребывания людей и количество людей, которые 
потенциально могут подвергнуться негативному воз-
действию.

Исходные данные для прогнозирования послед-
ствий аварий предварительно задаются в систему с 
помощью графического интерфейса и включают: 
ситуационный план ОПО с прилегающими терри-
ториями, сведения об оборудовании с ОВ (наимено-
вание, количество и физико-химические параметры 
ОВ, его фазовый состав, давление и температура в 
емкости, наличие и характеристики обвалования, 
его площадь) и его местоположении на плане мест-
ности, степени загроможденности пространства, 
времени от начала аварии, на которое выполняется 
прогноз последствий аварии. Число потенциальных 
жертв аварий оценивается с учетом данных о местах 
расположения людей, которые задаются на плане 
местности в виде многоугольника с указанием числа 
людей, присутствующих в этой области, и времени 
их пребывания в ней.

Необходимо учитывать изменение ряда исходных 
данных в процессе функционирования ОПО, напри-
мер, обязателен прием метеоусловий от метеостан-
ции (температура воздуха, скорость и направление 
ветра). Опционально может быть предусмотрено из-
менение параметров (давление, температура, уровень 
жидкой фазы в оборудовании) внутри оборудова-
ния, содержащего ОВ, по данным с автоматической 
системы управления технологическим процессом, 
а также загрузка информации о численности при-
сутствующих на ОПО людей из системы контроля 
доступа.

Программный комплекс TOXI+Прогноз содер-
жит в себе физико-математические модели ава-
рийных процессов, представленные в федеральных 
нормах и правилах промышленной безопасности и 
руководствах по безопасности Ростехнадзора [16–
19], которые позволяют рассчитывать параметры 
поступления ОВ в окружающую среду при полном 
или частичном разрушении емкостного оборудова-
ния, распространения облаков ОВ, зон воздействия 
токсичных веществ, а также высокотемпературных 

продуктов и волн давления при горении или взрыве 
ТВС.

Реализованная в ПК TOXI+Прогноз модель рас-
сеяния ОВ [17] позволяет получать трехмерные по-
ля концентраций на заданные моменты времени и 
использовать для построения зон поражения раз-
личные критерии. Модель взрыва [16] позволяет 
учитывать характер взрывного превращения ТВС 
(дефлаграция с различной скоростью пламени и де-
тонация), который существенно влияет на размеры 
зон ударно-волнового воздействия и зависит от ха-
рактеристик горючего и загроможденности окружа-
ющего пространства.

Большинство пожаровзрывоопасных веществ, 
обращающихся на ОПО, не обладают сильным ток-
сическим действием, а основную опасность пред-
ставляет горение или взрыв смесей этих веществ с 
воздухом при попадании в  облако источника зажи-
гания. Обычно невозможно заранее предсказать ме-
стоположение очага возгорания. Другая сложность 
построения зон поражения заключается в том, что 
воспламенение облака ТВС порождает несколько 
опасных факторов: термическое поражение продук-
тами горения, воздействие волн избыточного давле-
ния. Исходя из этого, в ПК TOXI+Прогноз внедрен 
специальный алгоритм для расчета зон поражения 
при возникновении подобных явлений. Он подра-
зумевает определение зоны смертельного пораже-
ния человека продуктами горения облака ТВС по 
полю максимальных концентраций (по критерию 
половины нижнего концентрационного предела 
распространения пламени — НКПР/2), достигае-
мых за время рассмотрения аварии, зависимости 
массы горючего, находящегося во взрывоопасных 
пределах, а также координаты центра массы облака 
ТВС по времени с помощью методики [17]. Далее с 
заданным временным интервалом рассчитываются 
зоны поражения от взрыва ТВС с учетом указан-
ных данных по методике [16]. В процессе расчета 
определяются поля вероятностного смертельного 
поражения человека в результате воздействия вол-
ны давления, которое существенно зависит от того, 
находился ли человек в здании (вероятность гибели 
от взрыва облака ТВС выше) или на открытой мест-
ности (вероятность гибели ниже). Для устранения 
имеющихся неопределенностей расчеты проводятся 
консервативно с использованием пробит-функ-
ции для повреждения промышленных зданий, что 
предполагает возможность их восстановления без 
сноса [19]. Отметим, что этот же критерий исполь-
зуется и в методике определения расчетных величин 
пожарного риска на производственных объектах 
[20] для оценки числа погибших людей в здании. 
Полученные зоны поражения от взрыва ТВС соче-
таются с зоной поражения по критерию НКПР/2, в 
результате чего получается единая зона возможной 
гибели человека от всех факторов взрыва за все вре-
мя аварии.
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Интеграция с имеющимися 
техническими средствами 

и эксплуатация программы
Работа с ПК TOXI+Прогноз осу-

ществляется в двух режимах. В режиме 
администратора выполняются предва-
рительная настройка подключений к 
внешним источникам данных, ввод и 
сохранение исходных данных, работа 
со справочниками.

Программный комплекс TOXI+ 
Прогноз позволяет работать с любыми 
внешними источниками данных, вза-
имодействие с которыми может быть 
достигнуто на уровне программного 
обеспечения: метеостанциями, база-
ми данных, устройствами и система-
ми, работающими по промышленным 
протоколам (например, по протоколу 
OPC), и т.д. Логика подключения и 
взаимодействия с конечным источни-
ком данных реализуется с помощью 
специальных программ-коннекторов, 
которые в свою очередь взаимодейст-
вуют с ПК TOXI+Прогноз с помощью 
открытого интерфейса COM. Непо-
средственно сам ПК в этой системе является сер-
вером, обеспечивающим обработку поступающих 
от программ-коннекторов сигналов и передачу в 
них результатов расчета, и не способен влиять на 
критичные для производственного процесса  и без-
опасности системы предприятия. Дистрибутив ПК 
TOXI+Прогноз включает ряд таких программ для 
подключения к нескольким популярным типам ме-
теостанций и баз данных, поддерживающих техноло-
гию ODBC. Для взаимодействия ПК TOXI+Прогноз 
с иными источниками данных требуется разработка 
соответствующего коннектора, что может быть сде-
лано в том числе специалистами заказчика с исполь-
зованием спецификации открытого интерфейса.

Отметим, что СОМ-интерфейс ПК TOXI+Прогноз 
позволяет получать и учитывать следующие данные: 
метеоусловия, показания датчиков загазованности 
(значение концентр  ации либо сигналы о превыше-
нии порогов концентрации), сигналы об аварийной 
ситуации, характеристики опасного оборудования 
(давление, температура, количество ОВ в емкости), 
сведения о числе людей на объекте. Важной частью 
является также возможность отправки информации 
о результатах расчетов либо произвольного сигна-
ла, в том числе о запуске сценария оповещения с 
учетом прогнозируемых последствий, например, в 
диспетчерскую службу города. Общая схема работы 
программы представлена на рис. 1.

Основные исходные данные, необходимые для 
работы программы: план местности в векторном 
или растровом формате; расположение и характе-
ристики опасного оборудования (тип и количество 

ОВ, условия хранения); перечень опасных сценариев 
аварии для каждой единицы оборудования (пол-
ное или частичное разрушение); время прогнози-
рования, местоположение и параметры датчиков 
загазованности; условия запуска прогнозирования 
вероятных сценариев аварии, которые связывают 
значения концентраций или фиксируемый на одном 
или нескольких датчиках порог срабатывания с кон-
кретным сценарием аварии. Для помощи в задании 
исходных данных реализован ряд редактируемых 
справочников: справочник ОВ, справочник типовых 
единиц оборудования и т.д.

Эксплуатация программы проводится в режи-
ме диспетчера. В этом режиме ПК TOXI+Прогноз 
автоматически анализирует данные о состоянии 
датчиков загазованности и выполнение условий 
для запуска прогнозирования, а также визуализи-
рует состояние датчиков на плане местности. При 
выполнении заданных условий срабатывания про-
грамма рассчитывает связанные сценарии аварии, 
отображает зоны поражения на плане местности и 
информацию о местах расположения людей, потен-
циально попадающих в зону поражения, и их числе. 
В целях предотвращения ложных срабатываний ПК 
TOXI+Прогноз опциально может запрашивать у ди-
спетчера подтверждение на проведение расчет  а, а 
также на передачу результатов прогнозирования и 
сигналов об аварии внешним получателям, включая 
внутриобъектовую систему оповещения.

Расчет одного сценария аварии обычно занимает 
меньше минуты. При необходимости расчета не-
скольких вариантов аварии расчеты запускаются в 

 Рис. 1. Общая схема работы ПК TOXI+Прогноз
 Fig. 1. General scheme of TOXI+Prognosis software operation
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параллельном режиме для оператив-
ного получения результатов.

Опыт внедрения
В течение 2019–2020 гг. выполня-

лось внедрение ПК TOXI+Прогноз 
в диспетчерскую службу филиа-
ла «ПМУ» АО «ОХК «УРАЛХИМ» 
(г. Пермь) (далее — ПМУ), занима-
ющегося производством аммиака и 
карбамида. Процесс внедрения про-
ходил в несколько этапов. На первом 
этапе с участием соответствующих 
служб ПМУ собрана информация об 
опасном оборудовании, в котором 
обращается аммиак, и расположении 
датчиков загазованности на ПМУ. Вы-
явлены наиболее опасные сценарии 
аварии и оценены максимальные раз-
меры зон поражения, с учетом которых 
определен круг реципиентов риска и 
мест их пребывания, а также сфор-
мирован ситуационный план ПМУ с 
прилегающими территориями. Полу-
чена информация о числе и времени 
пребывания людей на объектах ПМУ, 
потенциально затрагиваемых авариями на нем. По-
лученные сведения, а также данные об опасном обо-
рудовании и датчиках загазованности загружались 
в ПК TOXI+Прогноз. На основании сведений, со-
держащихся в ДПБ, ПМЛЛА на объектах, с учетом 
рекомендаций руководств по безопасности Ростех-
надзора составлен перечень возможных сценари-
ев аварий, который включал случаи как полного, 
так и частичного разрушения емкостей. Всего в ПК 
TOXI+Прогноз занесено около 100 единиц датчиков 
загазованности, около 50 единиц емкостного обору-
дования различного типа (в том числе трубопрово-
дов) и около 100 возможных сценариев аварий. Для 
каждого сценария аварии определено условие его 
запуска с учетом показаний датчиков загазованно-
сти. Для запуска сценария частичного разрушения 
емкости условно принят первый порог срабатывания 
датчика, а полного разрушения — второй порог. При 
этом, если датчик (или группа датчиков) находился в 
непосредственной близости к нескольким единицам 
оборудования, использовался сценарий аварии на 
оборудовании с наибольшей массой аммиака, уча-
ствующей в аварии. При определении этой массы 
учитывались притоки из смежного оборудования и 
технологических блоков. Пример расчета одного из 
сценариев аварии представлен на рис. 2.

Параллельно работам первого этапа выполнена 
разработка программ-коннекторов для подключения 
к метеостанции ОПО, считывания данных с датчиков 
загазованности с использованием протокола OPC, а 
также загрузки данных о численности сотрудников в 
цехах ОПО из системы контроля доступа. На третьем 
этапе проведены пусконаладка ПК TOXI+Прогноз 

и проверка коммутации с внешними системами в 
диспетчерской службе ОПО, а также обучение со-
трудников ОПО работе с программой.

Коллектив авторов выражает благодарность 
участникам данной работы: руководителю службы 
ОТ, ПБ и Э филиала «ПМУ» АО «ОХК «УРАЛХИМ» 
(г. Пермь) Афанасьеву Алексею Венедиктовичу, 
начальнику управления проектной деятельности 
и IT-технологий ФБУ «НТЦ Энергобезопасность» 
Кабирову Тимуру Михайловичу, а также принимав-
шим непосредственное участие специалистам.

Заключение
Система прогнозирования последствий аварий 

программного комплекса TOXI+Прогноз позво-
ляет обеспечить диспетчерские службы и других 
заинтересованных лиц полной информацией о воз-
можных последствиях аварии, сформированной с 
учетом текущих метеоусловий, актуальных данных 
о технологическом процессе и показаний датчиков 
загазованности. Наличие такой информации обес-
печивает оперативную поддержку при принятии ре-
шений о проведении мероприятий, направленных на 
эвакуацию людей и снижение последствий аварий. 
Работа с программой в режиме диспетчера позволяет 
ускорить и автоматизировать действия диспетчера 
по идентификации аварии и передаче сообщений в 
противоаварийные службы.

Прогноз, выполненный по актуальным редак-
циям методик, утвержденных Ростехнадзором, по-
зволяет получить достоверные оценки размеров 
зон поражения и при этом, в отличие, например, от 
широко распространенного упрощенного подхода 
к моделированию рассеяния по методике Штаба 

 Рис. 2. Рабочее окно программы и результаты расчета зон действия 
различных токсодоз

 Fig. 2. Working window of the program and the results of calculation of 
various toxodoses zones of coverage
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гражданской обороны и чрезвычайных ситуаций 
[21], рассматривать динамику процесса рассеяния 
и изменений концентраций с течением времени 
в различных точках пространства, более детально 
учитывать стадии поступления опасного вещества в 
атмосферу. Программный комплекс TOXI+Прогноз 
имеет сертификат в системе ГОСТ Р на соответствие 
положениям методик Ростехнадзора [9, 16, 17].

Программный комплекс TOXI+Прогноз является 
российской разработкой и включен в Единый реестр 
российских программ для электронных вычисли-
тельных машин и баз данных Минкомсвязи России.

Использование программного комплекса 
TOXI+Прогноз обеспечивает выполнение требова-
ния нормативных документов [8–13] в области про-
мышленной безопасности по применению средств 
прогнозирования последствий выбросов опасных 
веществ с учетом текущей метеообстановки.
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Abstract
The article is devoted to the systems for forecasting accidents with 

the release of toxic and explosion and fire hazardous substances 

into the atmosphere in real time. The presence of forecasting 

systems at the production facility allows dispatcher services and 

other interested parties to provide the required information for 

making decisions on minimizing the consequences of an acci-

dent, formed taking i nto account current weather conditions, 

current data on the technological process and gas pollution de-

tectors readings.

The TOXI+Prognosis software developed by CJSC «Scientific 

and technical center of industrial safety problems research» is 

considered as an example of such a fore casting system.

The main capabilities of this software, as well as the experience of 

its implementation in the dispatcher service of a hazardous pro-

duction facility of URALCHEM, JSC engaged in the production 

of ammonia and carbamide are presented.

In the process of impl ementation, a terrain map was entered into 

TOXI+Prognosis software parameters and location of hazardous 

equipment, as well as gas pollution detectors, places of presence 

of people were specified, the list of possible accident scenarios 

was determined, conditions for automatic  start-up of accident 

scenarios based on the readings of gas pollution detectors were 

developed, receipt and accounting for these readings, as well as 

data on weather conditions from the meteorological station of the 

enterprise were organized.

In the process of operation, TOXI+Prognosis software analyzes 

the readings of the pollution detectors and checks the conditions 

for starting the acci dent forecast. If these conditions are met, then 

the calculation is carried out: the exposure areas are determined 

and visualized on the terrain plan taking into account the current 

weather conditions based on the parameters of the exposed areas, 

the locations and the number of people (taking into account the 

current number) entering these zones are identified and sent to 

the dispatcher. The specified information is stored in the pro-

gram and can be provided to the interested parties, including in 

automatic mode. The calculation can also be performed by the 

command of the dispatcher.

Key words: assessment of accidents consequences, real-time 

mode, dispersion of hazardous substances, explosion of the fu-

el-air mixture cloud, TOXI+ series, TOXI+Progno sis, software 

tools, automation of dispatcher actions, enterprise safety and 

security system.
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Газовая промышленность
(научно-технический и производственный 
журнал)

Инновационные средства диагностики для оцен-
ки технического состояния технологических трубо-
проводов компрессорных станций/ В.Б. Братков, 
Д.В. Косачев, А.М. Понедельников и др. — 2020. — 
№ 5. — С. 80–83.

По мере увеличения сроков эксплуатации газопе-
рекачивающих компрессорных станций техническое 
состояние технологических трубопроводов требу-
ет разработки системы специальных мероприятий 
по обеспечению заданного уровня надежности, т.к. 
эксплуатация их за пределами расчетного ресурса 
сопровождается повышенной вероятностью воз-
никновения аварий, в том числе с тяжелыми техно-
логическими и экологическими последствиями. На 
надежность эксплуатируемых трубопроводов ком-
прессорных станций оказывает влияние образование 
на поверхности основного металла деталей трубо-
проводов многочисленных коррозионных и стресс-
коррозионных повреждений. В настоящее время 
в рамках политики информатизации в ПАО «Газ-
пром» внедряется Система управления техническим 
состоянием и целостностью площадных объектов, 
составной частью которых являются технологиче-
ские трубопроводы компрессорных станций. Для 
указанной системы разработаны методико-регла-
ментирующие документы, определяющие процессы 
оценки показателей технического состояния, надеж-
ности и техногенных рисков, на основании которых 
принимаются научно обоснованные управленческие 
решения.

Использование подземных резервуаров в много-
летнемерзлых породах для размещения отходов буре-
ния при строительстве газовых скважин в арктической 
зоне РФ на примере Харасавэйского месторождения/ 
С.Н. Меньшиков, И.В. Мельников, Ю.В. Малахова, 
О.М. Ермилов. — 2020. — № 7. — С. 122–128.

Описана схема обращения с отходами бурения, 
образующимися при строительстве эксплуатаци-
онных газовых скважин в Арктической зоне РФ на 
Харасавэйском газоконденсатном месторождении, 
разработанная с учетом уникальных климатических 

и геокриологических условий при отсутствии транс-

портной и специализированной инфраструктуры. 

Применяемые проектные решения позволяют не 

только снизить и (или) исключить негативное воз-

действие отходов бурения на окружающую среду, 

но и обеспечить потребление наименьших объемов 

природных ресурсов, оптимизировать материальные 

и энергетические затраты.

Проблемы анализа риска
(научно-практический журнал)

Управление риском загрязнения подземных вод неф-
тью/ Р.В. Галиулин, Р.А. Галиулина, В.Н. Башкин, 
А.К. Арабский. — 2020. — Т. 17. — № 3.

Решается проблема управления риском загряз-

нения подземных вод нефтью, мигрирующей из по-

чвы. Приводятся примеры аварийного загрязнения 

нефтью почвы как источника поступления вещества 

в подземные воды. Рассматривается способ предо-

твращения миграции нефти в подземные воды из 

загрязненной почвы, защищенный патентом РФ на 

изобретение № 2692616.

Медников В.И. Расчет риска в производственных 
цепочках предприятия на основе принципа достаточно-
сти защиты его ресурсов. — 2020. — Т. 17. — № 4. — 
С. 64–75.

Изложен метод расчета рисков в производствен-

ных цепочках предприятия. В основу метода по-

ложен принцип достаточности защиты ресурсов 

предприятия, который, в свою очередь, является 

составной частью разработанного подхода к обеспе-

чению безопасного управления предприятием в его 

взаимодействиях с внешней средой видов «рынок» 

и «влияние». На основе разработанной математи-

ческой модели предприятия дано количественное 

наполнение терминов «достаточность защиты ре-

сурсов предприятия», «риск», «угроза» в названных 

взаимодействиях. Приведен пример расчета риска 

в производственной цепочке поставщиков ресур-

са. Представленные в статье результаты повышают 

эффективность управления предприятием путем 

снижения неопределенностей в производственном 

процессе за счет количественной конкретизации 

рисков и угроз его деятельности.


