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власти, и эти акты вступят в силу, указанные документы 
должны будут утратить обязательный характер и в час-
ти организационных требований. Это произойдет не в 
силу Закона о техническом регулировании, а просто по-
тому, что данные требования содержатся в актах более 
высокого уровня принятия, в соответствие с которы-
ми должны будут приводиться нормативные документы 
федеральных органов исполнительной власти. Эти до-
кументы, принимаемые в сфере технического регули-
рования, будут актами рекомендательного характера, 
предусмотренными Законом о техническом регулиро-
вании, которые могут на добровольной основе приме-
няться для соблюдения требований, установленных в 
технических регламентах и обеспечивающих промыш-
ленную безопасность. На основе опыта, накопленного в 
области регулирования промышленной безопасности, 

в них могут рекомендоваться, в числе прочего, способы 
организации деятельности, процессов, работ, позволя-
ющие надежно и с наименьшими затратами обеспечить 
соблюдение этих требований.
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Появление в ряде нормативных правовых актов 
(Федеральный закон «О техническом регули-
ровании» от 27.12.02 № 184-ФЗ, постановле-

ния Правительства Российской Федерации от 21.08.00 
№ 613, от 15.04.02 № 240 и др.) требований о необхо-
димости использования методологии анализа риска 
при решении вопросов безопасности требует дальней-
шего развития нормативно-методической базы. Факти-
чески в настоящее время формируется «вторая (после 
внедрения декларирования безопасности) волна» вос-
требованности на практике научно обоснованных мето-
дов оценки риска.

В данной статье кратко рассмотрены общие подхо-
ды к нормированию критериев приемлемого (или до-
пустимого) риска аварий и иных ситуаций, связанных с 
эксплуатацией технических объектов.

В соответствии с Федеральным законом «О техни-
ческом регулировании» от 27.12.02 № 184-ФЗ «техни-
ческие регламенты… с учетом степени риска причине-
ния вреда устанавливают минимально необходимые 
требования, обеспечивающие… промышленную безо-
пасность».

Основной документ в области анализа риска ава-
рий на опасных производственных объектах «Методи-
ческие указания по проведению анализа риска опас-
ных производственных объектов» (РД 03-418—01) по-
нятие приемлемого риска трактует как «риск, уровень 
которого допустим и обоснован исходя из социаль-

но-экономических соображений. Риск эксплуатации 
объекта является приемлемым, если ради выгоды, 
получаемой от эксплуатации объекта, общество го-
тово пойти на этот риск». Согласно п. 4.2.6 этого до-
кумента «критерии приемлемого риска могут зада-
ваться нормативной документацией, определяться 
на этапе планирования анализа риска и (или) в про-
цессе получения результатов анализа. Критерии при-
емлемого риска следует определять исходя из сово-
купности условий, включающих определенные тре-
бования безопасности и количественные показатели 
опасности».

Иными словами, в общем случае критерии приемле-
мого риска аварий на опасных производственных объ-
ектах рекомендуется определять исходя из совокуп-
ности условий, включающих:

качественные критерии (основанные на лингвисти-
ческих оценках), отражающие конкретные требования 
безопасности (например, условия более жестких тре-
бований к обеспечению безопасности населения или 
условия недопущения выхода поражающих факторов 
за территорию объекта);

количественные критерии (например, критерии при-
емлемого индивидуального риска, условия соблюде-
ния безопасных расстояний на основе оценок последс-
твий аварий и т.п.).

Примеры формулировок критериев приемлемого 
риска аварий для людей представлены в таблице.
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Критерии Примеры формулировок критериев
приемлемого риска

Качественные 1. Поражающие факторы аварий при раз-
рушении любой единичной емкости на 
объекте не должны выходить за границу 
санитарно-защитной зоны
2. «Предприятие Х не должно представ-
лять опасность для третьих лиц, большую, 
чем для своего персонала» [1]
3. Риск смертельного поражения людей 
при возможных авариях на объекте не 
должен превышать риска гибели людей от 
всех других причин

Количественные 1. Индивидуальный риск гибели населе-
ния от аварии на рассматриваемом объ-
екте не должен превышать 10–7 случаев в 
год 
2. «Уровень приемлемого потенциально-
го риска для населения для действующих 
опасных производственных объектов:
уровень риска более 10–4 в год — зона не-
допустимого риска...
менее 10–5 в год — зона приемлемого рис-
ка» [2]

С точки зрения ясности и объективности для нор-
мирования наиболее привлекательны количествен-
ные критерии приемлемого риска. Если бы сущест-
вовала возможность точного расчета, то уровень про-
мышленной безопасности можно было бы оценивать по 
ожидаемому ущербу от аварий (как сумма произведе-
ний частот сценариев аварий на ущерб от них). Крите-
риями безопасности в этом случае могли бы быть соот-
ветствующие удельные экономические показатели (от-
ношение ожидаемого ущерба к стоимости объекта или 
дохода от деятельности на объекте с учетом затрат на 
безопасность и т.п.).

Количественные критерии приведены в нормах ряда 
зарубежных стран, но, как правило, не на законода-
тельном уровне (как в Нидерландах), а в корпоративных 
стандартах или в иных документах рекомендательного 
характера. Например, в директиве ЕС «О предотвраще-
нии крупных промышленных аварий» («Директива Се-
везо-2», 1996) № 96/82/ЕЭС, законодательстве США, 
Германии в нормах по разработке деклараций безопас-
ности или в отчетах по безопасности не требуется коли-
чественная оценка риска. В международном стандарте 
ISO 17776:2000 «Нефтяная и газовая промышленность. 
Морские установки. Руководящие указания по средс-
твам и методам идентификации опасностей и оценки 
рисков» указывается на нецелесообразность использо-
вания результатов количественных оценок риска в ка-
честве единственного средства при решении проблем 
безопасности (как и в п. 5 РД 03-418—01), а также на 
возможность манипуляций с результатами расчетов в 
целях удовлетворения количественных критериев при-
емлемого риска.

Показательны в этом смысле результаты экспери-
мента, поставленного в рамках программы ЕС по стра-
хованию от крупных аварий [3]. Некоторые показатели 

риска аварий, полученные семью независимыми груп-
пами специалистов, в том числе из TNO (Нидерланды) и 
DNV (Великобритания), на примере хранилища аммиа-
ка, отличались друг от друга на два–четыре порядка. Так, 
частота  разрыва подводящего трубопровода находи-
лась в интервале от 2•10–8 до 4•10–4 , полного разруше-
ния цистерны — от 1,5•10–9 до 2,3•10–7, аварий с гибе-
лью не менее 10 человек — от 2•10–5 до 1•10–3 и более 
случаев в год. Минимальные, средние и максимальные 
расстояния от объекта, соответствующие частоте ги-
бели человека 10–5 1/год, составили 125, 615 и 1310 м 
(средний разброс 62 %). Основные причины большого 
разброса результатов — неопределенность исходной 
информации и различие в допущениях используемых 
моделей расчета.

В ряде отечественных нормативных документов так-
же установлены количественные критерии приемлемо-
го риска [2, 4, 6], ГОСТ 12.21.004—91, 12.3.047—98 и 
др., однако в некоторых из них встречаются неточнос-
ти и ошибки. Основные причины ошибок связаны с по-
пытками нормирования показателей техногенного рис-
ка без учета специфики источника опасности, конкрети-
зации оцениваемого события (например, без различия 
между вероятностью травмирования и гибели челове-
ка), объекта воздействия (реципиента) и территории.  
В ряде публикаций, деклараций промышленной безо-
пасности и даже в нормативах (как в [6]) предлагается 
использовать в качестве критериев приемлемости ре-
зультаты, основанные на использовании матрицы «час-
тота—тяжесть последствий», а также значения частоты 
реализации опасностей, коллективного, социального 
риска, ожидаемого ущерба и других интегральных по-
казателей. Нормирование по таким показателям может 
привести к неверным (в том числе абсурдным) выводам 
о степени безопасности, так как их значения могут су-
щественно зависеть от объема производства, размеров 
объекта и территории, на которых расположены источ-
ники опасности. В РД 03-418—01, ГОСТ 27.310—95 спе-
циально указано, что систему классификации отказов 
по критериям вероятности-тяжести последствий, пред-
ставленных в таких «матрицах риска», следует конкре-
тизировать для каждого объекта или технического уст-
ройства с учетом его специфики. Интегральные показа-
тели полезны для ранжирования объектов и территорий 
по показателям риска в целях установления их приори-
тетности с точки зрения распределения  ресурсов для 
обеспечения безопасности, определения объемов фи-
нансирования мер безопасности, страховой премии 
и т.д., но не для выводов о степени их безопасности.

Замечание о нечеткости формулировок относится так-
же и к нормируемой допустимой вероятности взрыва и по-
жара на одном взрыво-, пожароопасном объекте, кото-
рая (по ГОСТ 12.1.010—76 и ГОСТ 12.21.004—91) не долж-
на превышать 10-6 в год, а также к ГОСТ Р 12.3.047—98,
требующему (почему-то без указания интервала времени), 
чтобы индивидуальный риск воздействия от поражающих 
факторов пожара не превышал 10–6, а социальный — 10–5.

Очевидно следует устанавливать в качестве норми-
руемых показателей приемлемости риска прежде все-
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го удельные показатели (потенциальный территориаль-
ный, индивидуальный риск, ожидаемый ущерб от ава-
рии на единицу длины трубопровода за год и др.). Что 
касается социального риска, то, учитывая, что площади 
под кривыми F/N и F/G [5] есть соответственно коллек-
тивный риск и ожидаемый ущерб, нормировать эти кри-
вые следует лишь для отдельных случаев и условий (на-
пример, по частоте гибели более 10 человек для опре-
деленных областей территории или реципиентов).

Важным моментом при нормировании рисков явля-
ется методическое обеспечение оценки риска, включа-
ющее набор нормативных методик с четким алгоритмом 
расчета с соответствующими допущениями и исходной 
информацией, а также наличие квалифицированных 
специалистов. По доступным из открытых источников 
сведениям, несмотря на множество публикаций и вы-
ступлений по проблемам оценки риска, ни в одной из 
федеральных и иных целевых научно-технических про-
грамм (МЧС России, Минэнерго России и др.) за пос-
ледние годы практически пригодных методик оценки 
риска не создано. Среди крупных организаций лишь в 
ОАО «Газпром» и ОАО «ЛУКОЙЛ» ведутся работы по со-
зданию методических документов в этой области.

В связи с проблемами методического обеспечения 
реальна возможность подгонки расчетов под заданные 
критерии приемлемости. Поэтому представляется це-
лесообразным устанавливать критерии приемлемости 
не в федеральных документах и технических регламен-
тах (по крайней мере, в ближайшее время), а в мето-
дических документах (стандарты, корпоративные доку-
менты), в которых должны быть соответствующие мето-
ды оценки риска.

В любом случае в качестве первого шага необходи-
мо устранить различия в трактовках показателей риска, 
имеющиеся в документах по промышленной, пожарной 
и экологической безопасности. В частности, согласно 
ГОСТ 12.3.047—98 и НПБ 105—03 под индивидуальным 
риском понимается «вероятность (частота) возникно-
вения поражающих факторов пожара и взрыва, возни-
кающая при аварии в определенной точке пространс-
тва. Характеризует распределение риска». Однако фор-
мулы для расчета индивидуального риска для наружных 
установок и зданий отличаются.

Индивидуальный риск гибели человека, определяе-
мый по НПБ 105—03 (формула 63), совпадает с потенци-
альным территориальным риском (РД 03-418—01) при 
условии постоянного присутствия в определенной точке 
пространства конкретного человека (т.е. индивидуума, 
для которого и рассчитывается индивидуальный риск).

В ГОСТ 12.3.047—98 (приложение Ш) учитывается 
условная вероятность присутствия людей в рассматри-
ваемой точке территории (подчеркнем, не конкретно-
го человека-индивидуума, например оператора, как в 
РД 03-418—01, а любого). Нетрудно видеть, что различ-
ные трактовки часто употребляемых показателей рис-
ка могут приводить к расхождению в расчетах одного и 
того же показателя в несколько раз.

Понятие индивидуального риска в трактовке
РД 03-418—01 более широкое и может использоваться 
не только для населения, проживающего в отдельном 

пункте (который с учетом возможных размеров зоны 
поражения при крупной аварии можно считать точкой 
территории), но и для других групп риска — шахтеров, 
пассажиров транспортных средств, спортсменов и т.д., 
деятельность которых трудно отнести к фиксированной 
точке (области) пространства.

В соответствии с РД 03-418–01 индивидуальный 
риск поражения человека, находящегося в определен-
ной точке пространства, следует оценивать по следую-
щей формуле

где k — число сценариев; Q
i
 — частота i-го сценария 

аварии, 1/год; Q
пi

, f
i
 — условная вероятность соответс-

твенно возникновения поражающих факторов и при-
сутствия данного человека (индивидуума) в данной точ-
ке (области) пространства при i-м сценарии аварии.

Для работника предприятия с 8-часовым рабочим 
днем для большинства сценариев f

i
 можно принять рав-

ной 0,3 (независимо от числа смен на производстве). 
При f

i
=

 
1 получаем величину потенциального террито-

риального риска — максимальное значение индивиду-
ального риска поражения человека R

пот
.

В случае достоверной статистики происшедших слу-
чаев индивидуальный риск людей, подвергающихся од-
ному и тому же риску, определяется как отношение пос-
традавших n к общему числу рискующих N за наблюдае-
мый отрезок времени t (обычно год):

R
инд

 = n/N/t.

Отметим, что значение в точке F(1) на кривой соци-
ального риска гибели человека (F/N-кривая), соответс-
твующее частоте гибели одного человека и более (т.е. 
частоте несчастного случая) [5], не равно в общем слу-
чае величине индивидуального или потенциального 
риска, причем:

R
инд

 ≤ F(1) ≤ R
пот

.

Значение F(1) = R
инд

 в случае, если одной опасности 
подвергаются одни и те же люди (например, для произ-
водства в одну смену с одним и тем же персоналом).

Для более точных расчетов индивидуального рис-
ка, с учетом перемещения человека по территории, 
необходимо интегрировать его индивидуальные риски 
гибели от различных источников опасности и с учетом 
вероятности нахождения его в каждой точке (площад-
ке) территории. Но, как правило, в практических рабо-
тах приводятся осредненные (по отдельным группам 
рискующих) значения индивидуального риска [5, 7].

В любом случае основной целью анализа техноген-
ного риска (авария, пожар, чрезвычайная ситуация или 
иное негативное событие) должно быть не сравнение 
с критериями приемлемости, а выявление «слабых» 
мест в системе функционирования объекта для пос-
ледующего обоснования мер безопасности, так, как 
это отражено в РД 03-418—01, ГОСТ Р 51901—2002, 
ISO 17776:2000 и др.
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Для внедрения методологии анализа риска в прак-
тику обеспечения безопасности с учетом положений 
технического регулирования необходимо:

1) устранить различия в терминологии анализа риска, 
имеющиеся в нормативных документах по промышлен-
ной, пожарной и экологической безопасности, взяв за 
основу положения РД 03-418—01, ГОСТ Р 51901—2002;

2) активизировать внедрение качественных (инже-
нерных) методов анализа опасностей и совершенство-
вание методик количественной оценки риска [8], в том 
числе для типовых1:

сценариев аварий и основных эффектов-явлений 
(выброс, рассеяние, взрыв, «огненный шар», факель-
ное горение и т.д. по аналогии с документами TNO);

объектов (магистральные трубопроводы, нефтеба-
зы, газонаполнительные станции, объекты нефтегазо-
добычи, хранилища токсичных веществ и т.д.);

3) обеспечить совершенствование механизмов обу-
чения и подтверждения квалификации специалистов че-
рез соответствующие системы аттестации и аккредита-
ции, как это предусмотрено в Системе экспертизы про-
мышленной безопасности Госгортехнадзора России.

Поспешное установление в технических регламен-
тах и стандартах количественных критериев приемле-
мого риска при отсутствии единых методических под-
ходов к оценке риска может вызвать трудности при их 
использовании на практике и тем самым снизит дове-
рие к методологии анализа риска как основе принятия 
решений по обеспечению безопасности техносферы.

Список литературы
1. Guidelines for Technical Management of Chemical Process 

Safety /Center for Chemical Process Safety of the American 
Institute of Chemical Engineers, 1989. — 170 р.

2. СТО РД Газпром 39-1.10-084—2003. Методические ука-
зания по проведению анализа риска для опасных производс-
твенных объектов газотранспортных предприятий ОАО «Газ-
пром». — Т. 2. — М., 2003. — 150 с.

3. Assessment of uncertainties in risk analysis of chemical 
establishments / K. Lauridsen, I. Kozine, F. Mar kert, A. Amendola, 
M. Christou, M. Fiori // The ASSURANCE project. Final summary 
report. National Laboratory, Roskilde, 2002. — 50 p.

4. РД «Методическое руководство по оценке степе-
ни риска аварий на магистральных нефтепроводах» (утв. 
АК »Транснефть», приказ от 30.12.99 № 152; согл. с Госгортех-
надзором России, письмо от 07.07.99 №10-03/418).

5.Основные показатели риска аварии в терминах теории 
вероятностей /  А.И. Гражданкин, Д.В. Дегтярев, М.В. Лиса-
нов, А.С. Печеркин  // Безопасность труда в промышленнос-
ти. — 2002. — № 7. — С. 35–39.

6. СП 11-112—2001. Порядок разработки и состав разде-
ла “Инженерно-технические мероприятия гражданской обо-
роны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных си-
туаций” градостроительной документации для территорий 
городских и сельских поселений, других муниципальных об-
разований. МЧС России, 2002.

7. Сафонов В.С., Одишария Г.Э., Швыряев А.А. Отрасле-
вое руководство по анализу и управлению риском, связанным 
с техногенным воздействием на человека и окружающую сре-
ду при сооружении и эксплуатации объектов добычи, транс-
порта, хранения и переработки углеводородного сырья с це-
лью повышения их надежности и безопасности. — М.: РАО 
«Газпром», 1996. — 209 с.

8. Декларирование как элемент управления промышлен-
ной безопасностью / М.В. Лисанов, О.В. Меркулова, А.С. Пе-
черкин и др. // Материалы семинара Госгортехнадзора Рос-
сии «Об опыте декларирования промышленной безопасности 
и развитии методов оценки риска опасных производственных 
объектов. — М.: ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность» 
Госгортехнадзора России, 2002. — 128 с.1 Подробнее см. сайт www.safety.fromru.com.

l Рукопись представляется в редакцию в двух экземплярах, отпечатанных че-
рез два интервала на одной стороне листа белой бумаги стандартного разме-
ра (А4); иллюстрации, черно-белые или цветные (не более двух на пять страниц 
текста), прилагаются к рукописи (отдельно) в двух экземплярах. На обороте каж-
дой иллюстрации должны быть указаны фамилия автора, название статьи, номер 
и подрисуночная подпись. Рукопись также можно прислать на дискете, с приложе-
нием одного экземпляра в печатном виде, или по электронной почте: btp@safety.ru 
или redbtp@safety.ru (рисунки, черно-белые или цветные, — отдельными файлами 
в формате tif, eps, jpg). Объем рукописи не более десяти страниц. В статьях необхо-
димо указывать УДК.

l Формулы и обозначения, надстрочные и подстрочные индексы, показатели 
степени, прописные и строчные буквы латинского и греческого алфавитов сле-
дует размечать. Все параметры в формулах необходимо пояснять. Число формул 
должно быть минимальным.
l Обязательно соблюдение действующих ГОСТов, особенно на терминологию, и меж-
дународной системы единиц СИ.

l Статья должна быть обязательно подписана всеми авторами. В сопроводительном письме или в конце статьи 
приводятся сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, домашний и служебный телефон, адрес, место работы, 
ученая степень или звание.

l Отдельные статьи рецензируются. Отрицательные рецензии доводятся до сведения авторов. Статьи, представ-
ленные в редакцию, авторам не возвращаются.

Памятка

 автору


