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Н
е секрет, что существующая нормативная 
база отражает решение далеко не всех во-
просов обеспечения пожарной и промыш-

ленной безопасности опасных производственных 
объектов (ОПО), причем многие нормы не пересма-
тривались десятки лет и морально устарели. Несо-
вершенство действующих требований промышлен-
ной безопасности в некоторой степени компенси-
руется разработкой ведомственных нормативных 
документов, стандартов организаций, специаль-
ных технических условий при проектировании в 
тех случаях, когда тот или иной вопрос безопасно-
сти не находит отражения в существующих норма-
тивных правовых актах. Но разработка, согласова-
ние и утверждение таких документов требуют зна-
чительных материальных и организационных ресур-
сов. Зачастую предлагаемые инновационные ре-
шения вызывают сопротивление согласующих ор-
ганов и порой так и остаются нереализованными.

Возможно, ситуацию в некоторой степени смо-
жет исправить принятие на законодательном уров-
не решений, предложенных Президентом Россий-
ской Федерации, позволяющих использовать при 
проектировании, строительстве и эксплуатации 
нормы и правила Европейского союза [1].

Но достаточно ли разрешить российским про-
мышленникам пользоваться международными нор-
мами? Наличие возможности, вообще говоря, не 
обязательно предполагает, что она будет правиль-
но реализована. Компании, эксплуатирующие ОПО, 
при настоящем приоритетном векторе, направлен-
ном на развитие рынка, прежде всего, заинтересо-
ваны в получении прямой выгоды. И скорее всего 
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выбор того или иного иностранного норматива бу-
дет часто обусловливаться не заботой о безопас-
ности, а дешевизной реализации заложенных в нем 
требований. Но даже в том случае, когда компания в 
самом деле поставит целью сделать эксплуатацию 
производственного объекта более безопасной, бу-
дет ли она на это способна? Ведь для того чтобы ре-
шить ту или иную проблему безопасности, прежде 
всего необходимо эту проблему осознать, понять, 
чем она вызвана. Нужен высокий уровень знаний 
среди работников компании, позволяющий само-
стоятельно решать, какие нормативы выбрать, ка-
кие требования и как необходимо выполнять. Прак-
тика показывает, что, к сожалению, знания в обла-
сти промышленной безопасности совсем не так вы-
соки, как этого, должно быть, потребует предостав-
ляемая перспектива применения передовых меж-
дународных требований.

Общие проблемы нормативного регулирования 
промышленной безопасности можно проиллюстри-
ровать на примере анализа требований промыш-
ленной безопасности в области молниезащиты, 
который был проведен при изучении причин кон-
кретной аварии на объекте хранения нефти (рис. 1).

Авария произошла летним вечером во время 
грозы, разразившейся над территорией резерву-
арного парка нефти. Последовательность собы-
тий такова: молниевый разряд в группу резервуа-
ров с нефтью; вскрытие и возгорание резервуара, 
в который попала молния; через 20 мин вследствие 
интенсивной тепловой нагрузки взрыв соседнего 
резервуара, выброс горящей нефти; дальнейшая 
эскалация аварии на соседние резервуары и обо-
рудование. В результате погибли 4 человека; из че-
тырех резервуаров три разрушены; прямые поте-
ри превысили 100 млн. руб. Причины аварии уста-
навливали надзорные органы, привлекая экспер-
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тов и ученых. Согласно официальному акту рассле-
дования причина возникновения аварийной ситуа-
ции — «обстоятельства непреодолимой силы ма-
лоизученного природного явления — грозовой раз-
ряд». Очень показательная формулировка: «Мало-
изученное природное явление». При этом в России 
трудятся одни из лучших в мире специалистов в об-
ласти физики молний, работают профильные на-
учные институты, издаются научные труды [2–5].
Несмотря на общую для российской науки пробле-
му недостатка финансирования, отсутствие со-
временной и дорогостоящей экспериментальной 
базы, ведутся исследования, заслуживающие вы-
соких оценок мирового научного сообщества. Так, 
исследования российских ученых Э.М. Базеляна и 
Ю.П. Райзера по увеличению надежности молние-
защиты использовались при подготовке стандар-
тов по молниезащите Национальной Ассоциации 
Пожарной Безопасности (США) [6, 7].

Тем не менее, участники комиссии по расследо-
ванию, говорящие о малоизученности этого при-
родного явления, вполне правы, ведь логично, что 
«изученность» должна оканчиваться формулиро-
ванием и внедрением нормативных требований, 
препятствующих возникновению отрицательных 

последствий при реализации природного явле-
ния. Но, как показал анализ, явление, послужившее 
причиной возникновения аварии на ОПО, не нахо-
дит отражения в общероссийских нормах в обла-
сти молниезащиты.

На настоящий момент единственный общерос-
сийский документ, содержащий обязательные тре-
бования к мероприятиям и устройствам для обеспе-
чения безопасности людей, предохранения зданий, 
сооружений, оборудования и материалов от взры-
вов, пожаров, разрушений при воздействии молнии, 
распространяющийся на объекты хранения нефти, — 
введенная в действие в октябре 1987 г. Инструкция 
по устройству молниезащиты зданий и сооружений 
(РД 34.21.122—87) [8]. Кроме того, существуют тре-
бования, установленные Инструкцией по устрой-
ству молниезащиты зданий, сооружений и промыш-
ленных коммуникаций (СО 153-34.21.122—2003) [9].
Но последний документ хотя и является, без сомне-
ния, более актуальным чем инструкция [8], это — 
стандарт РАО «ЕС России», который носит рекомен-
дательный характер для других организаций, эксплу-
атирующих парки хранения нефти. В соответствии с 
указанными двумя нормативами в основном и осу-
ществляются проектирование и эксплуатация систем 
молниезащиты резервуарных парков, они же лежат 
в основе разрабатываемых ведомственных и корпо-
ративных стандартов по молниезащите. На соответ-
ствие требованиям этих документов государствен-
ные надзорные органы оценивают правильность про-
ектных решений и порядка эксплуатации. Указанны-
ми инструкциями руководствовалась при расследо-
вании причин аварии комиссия, которая установи-
ла, что система молниезащиты на объекте спроекти-
рована и эксплуатировалась в соответствии с этими 
документами. Эксплуатация обеспечивала проект-
ную надежность молниезащиты, наивысшую, зало-
женную в нормативе, — 0,995. Более того, принятые 
решения по защите от прямых ударов молний были 
высоко оценены ведущими специалистами и учены-
ми в этой области, которые показали, что фактически 
надежность не только соответствовала, но и превы-
шала установленную и составляла 0,99999.

В таком случае получается, что причиной аварии 
послужила та, единственная за 100 тыс. лет мол-
ния, которая «прошла» через молниезащиту с вы-
сочайшей степенью надежности. Очень маловеро-
ятно. Но более вероятна реализация одного из воз-
можных вторичных проявлений грозовой активно-
сти — незавершенных искровых каналов. Именно 
такой вывод был сделан экспертами в результате 
проведения экспертизы.

Поясним, что же представляют собой эти неза-
вершенные искровые каналы.

Рассмотрим заземленный проводник высотой h, 
с характерным радиусом закругления вершины r, 

Рис. 1. Последствия аварии:

а — взрыв резервуара; б — пожар
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установленный во внешнем электрическом поле E
0
. 

Когда нижняя часть грозового облака заряжена от-
рицательно, заземленный проводник заряжает-
ся положительно, так как часть отрицательного за-
ряда уходит в землю. Тогда у вершины проводни-
ка, благодаря наведенному электрическому заря-
ду, возникает поле:

Поле быстро убывает (на расстоянии несколь-
ких r), создавая разницу потенциалов между про-
водником и окружающим пространством:

При среднем поле грозового облака в месте раз-
мещения заземленного сооружения E

0
 = 150 В/см 

достаточно высоты

чтобы на заостренных конструкциях (r = 0,1 см) воз-
ник перепад потенциалов ΔU

r min
 ≈ 300÷400 кВ, до-

статочный для ионизации воздуха и начала форми-
рования коронного разряда.

То есть кроме прямого удара молнии (от кото-
рого и защищает регламентируемая действую-
щими требованиями промышленной безопасно-
сти система молниезащиты с такой высокой сте-
пенью надежности) в резервуар или в зону горю-
чих газовых смесей над его крышей причиной по-
жара может стать образование незавершенных ис-
кровых каналов, которые возбуждаются электриче-
ским полем грозового облака, а также электриче-
скими зарядами канала молнии, проходящей в не-
посредственной близости от резервуара, например 
при ударе в молниеотвод. Незавершенные искро-
вые разряды стартуют от внешних обстроек резер-
вуара (ограждение крыши, элементы дыхательных 
клапанов и т.п.), когда напряженность электриче-
ского поля там превышает порог ионизации возду-
ха, приблизительно равный 30 кВ/см в нормальных 
атмосферных условиях. Канал разряда способен к 
поджигу горючей газовой смеси даже при длине 
1–10 см. Длина формирующегося канала растет с 
высотой объекта. На сверхвысоких объектах такие 
каналы достигают облака и превращаются в так на-
зываемые восходящие молнии (рис. 2), подобные 
той, что регулярно фиксируется на Останкинской 
телебашне (молния ветвится в сторону развития).

При анализе происшедшей аварии для резерву-
ара была построена зависимость напряженности 
электрического поля на поверхности полосы ограж-
дения крыши резервуара от высоты ограждения.

На рис. 3 хорошо видно, что при увеличении 
высоты ограждения до 2,5 м кратность усиления 
внешнего поля увеличивается в 2,5–3 раза. При 
этом следует обратить внимание, на то, что уста-
новка молниеотводов опасности развития искро-
вых разрядов не снимает.

Несмотря на сравнительно невысокую стои-
мость реализации мер по подавлению искровых 
каналов в воздухе, которые заключаются в выбо-
ре специальных ограждений крыши резервуаров и 
других конструктивных элементов, возвышающих-

Рис. 2. Вид восходящей молнии

Рис. 3. Зависимость кратности усиления внешнего 

поля от высоты ограждения крыши
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ся над крышей на 0,5 м и более, или в устройстве 
электростатических экранов на существующих кон-
струкциях, в действующих национальных нормати-
вах по молниезащите опасность возгорания за счет 
искровых каналов вторичного происхождения не 
констатируется, а средства защиты от них не регла-
ментируются (в норматив [8] введено только требо-
вание об обязательном включении в зону защиты 
молниеотводов загазованного объема).

Также в большинстве ведомственных докумен-
тов не предусмотрены меры по подавлению ис-
кровых каналов. Единственным исключением сре-
ди нормативных документов на территории Рос-
сии является принятый в 2008 г. стандарт по мол-
ниезащите ОАО «Газпром» [10], где сформулирова-
ны основные принципы защиты от таких разрядов. 
Несмотря на то, что организация, эксплуатировав-
шая объект, где произошла авария, входит в круп-
ный промышленный холдинг, который внимательно 
следит за обеспечением безопасности эксплуата-
ции своих объектов, разрабатывает и регулярно об-
новляет собственные нормативы по молниезащи-
те, меры по подавлению искровых каналов в них, к 
сожалению, не отражались и тем самым не пред-
лагались как обязательные при проектировании.

Важно упомянуть и другой существенный аспект 
молниезащиты, который также не находит отраже-
ния в нормативных документах. Причиной опасной 
ситуации часто становятся скользящие искровые 
разряды, которые могут формироваться вдоль по-
верхности грунта от точки ввода в землю тока мол-
нии. В грунтах низкой проводимости, при несовер-
шенном контуре заземления объекта, они достига-
ют длины в десятки метров. Имея температуру не 
менее 6000 °C, каналы поджигают протечки жидко-
го топлива и тяжелые газовые смеси.

Проведенный анализ причин возникновения 
происшедшей аварии был адекватно воспринят ру-
ководством компании, которое осознало необходи-
мость доработки и совершенствования своих нор-
мативов. Но ценой за это понимание стали челове-
ческие жизни и значительный материальный ущерб. 
А сколько компаний будут продолжать эксплуатиро-

вать свои объекты, не зная о возможных опасностях 
и не задумываясь о том, как их избежать?

Стремясь снизить административную нагрузку 
на бизнес, государству, видимо, еще рано остав-
лять организации, эксплуатирующие ОПО, один на 
один с проблемами обеспечения безопасности, по-
скольку решение таких проблем требует коорди-
нированного системного подхода с привлечени-
ем специалистов из самых разных областей науки 
и сфер знаний, который невозможен без государ-
ственного участия.
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