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Аннотация. Представлен ретроспективный анализ динамики пожаров на объектах 
инфраструктуры нефтяной промышленности за период 2015–2024 гг., выявлены ключевые 
факторы риска и системные проблемы в области прогнозирования опасных параметров 
пожаров. Особое внимание уделено кардинальному изменению структуры рисков 
в последние годы, связанному с появлением новых антропогенных угроз, в частности атак 
беспилотных летательных аппаратов. На основе критического анализа существующих 
методик расчета параметров пожаров (площадь пролива, высота факела) обоснована 
необходимость пересмотра нормативно-методической базы и внедрения адаптивных 
стратегий управления рисками, интегрирующих технологические инновации, вероятностное 
моделирование и междисциплинарный подход. 
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Abstract. The article presents a retrospective analysis of the dynamics of fires at oil industry 
infrastructure facilities for the period 2015–2024, identifies key risk factors and systemic problems 
in predicting dangerous fire parameters. Special attention is paid to the drastic change in the risk 
structure in recent years associated with the emergence of new anthropogenic threats, in particular 
attacks by unmanned aerial vehicles. Based on a critical analysis of existing methods for calculating 
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innovations, probabilistic modeling and an interdisciplinary approach is substantiated. 
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Введение 

 
За 35 лет своей деятельности МЧС России прошло путь от ликвидации последствий 

крупномасштабных катастроф к формированию проактивной системы предупреждения 
чрезвычайных ситуаций (ЧС). Одной из наиболее сложных и социально значимых сфер 
ответственности остается обеспечение безопасности объектов критической инфраструктуры, 
к которым относятся объекты нефтяной промышленности. Россия, будучи одним из мировых 
лидеров по добыче и экспорту нефти, обладает развитой сетью нефтехранилищ, 
нефтеперерабатывающих заводов и магистральных трубопроводов, чья аварийность сопряжена 
с колоссальными экономическими, экологическими и социальными последствиями [1, 2]. 

Эволюция подходов к безопасности в этой отрасли отражает общую динамику:  
от борьбы с последствиями – к глубокому анализу причин, от точечных мер – к системному 
риск-ориентированному управлению. 

 
Прошлое: анализ накопленной статистики и классически риски (2015–2021 гг.) 

 
Статистический анализ пожаров на объектах инфраструктуры нефтяной 

промышленности (ИНП) за период 2015–2021 гг. позволяет выявить устойчивые, «хронические» 
закономерности возникновения ЧС. Для проведения анализа были использованы данные 
официальных источников, включая ежегодные статистические сборники ФГБУ ВНИИПО  
МЧС России [3] и обобщенные отчеты Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору [4]. Отечественные и зарубежные исследования 
указывают на схожий набор основных причин [5–7]: 

– нарушение технологического процесса (до 47 % случаев) – несоблюдение 
регламентов, ошибки при проведении операций; 

– технические неисправности оборудования (21 %) – износ трубопроводов, 
резервуаров, насосного оборудования; 

– статическое электричество (12 %) и человеческий фактор (3 %); 
– внешние факторы (17 %), под которыми традиционно понимались удары молний, 

природные катаклизмы и, в меньшей степени, поджоги. 
Динамика числа пожаров в этот период демонстрирует определенную цикличность, 

связанную с экономическими факторами, сезонностью и последствиями крупных единичных 
аварий. Период пандемии COVID-19 (2020–2021 гг.) характеризовался временным 
снижением операционной активности, вследствие этого произошло некоторое снижение 
количества инцидентов. 

Нормативная и методическая база, формировавшаяся в этот период, в основном 
ориентирована на противодействие «классическим» рискам. Реформирование в рамках 
закона «О промышленной безопасности» [8], модернизация инфраструктуры (например, 
замена 15 % устаревших резервуарных парков по данным ПАО «НК «Роснефть» [9]), 
внедрение систем мониторинга – все эти меры были направлены на системное повышение 
контроля и позволили в определенной степени стабилизировать ситуацию с хроническими 
рисками. 

 
Настоящее: смена парадигмы и новые антропогенные угрозы (2022–2024 гг.) 

 
Начиная с 2022 г., ландшафт рисков на объектах ИНП претерпел кардинальные 

изменения. На первый план вышли специфические факторы, ранее не имевшие столь 
значительного веса: 
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1. Атаки беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Данный фактор стал 
ключевым драйвером роста числа пожаров в 2022–2024 гг. В 2024 г. произошло двукратное 
увеличение количества пожаров, связанных с внешним воздействием, с высокой долей 
вероятности обусловленное атаками БПЛА [1]. 

2. Влияние санкционного режима, затруднившего модернизацию и поддержание 
парка оборудования. 

3. Ускоренное устаревание оборудования на фоне ограничений. 
Воздействие атак БПЛА вносит структурные изменения в саму логику развития 

аварии. Оно исключает этап задержки воспламенения − ключевой элемент в классических 
«деревьях событий», регламентированных приказом МЧС России № 533 [10]. Вместо 
сценария «утечка испарение накопление горючей смеси воспламенение» реализуется 
принципиально иной, комбинированный сценарий, описываемый цепочкой «мгновенная 
разгерметизация + внесение источника зажигания» [1, 5]. Это приводит к: 

– синхронизации инициирующих событий; 
– увеличению площади горения проливов из-за отсутствия времени на локализацию; 
– росту тепловой нагрузки и усложнению тушения. 
Существующая нормативная база, включая методики оценки рисков,  

не предусматривает учет умышленных антропогенных угроз такого масштаба, что создает 
критический разрыв между регламентированными процедурами и реальными вызовами. 

 
Будущее: необходимость адаптации нормативно-методического аппарата 

 
Одним из системных противоречий, обострившихся в новых условиях, является 

неадекватность существующих методик прогнозирования параметров пожаров. На основе 
комплексного исследования методик расчета площади разлива и высоты факела пламени, 
применяемые регламентированные подходы демонстрируют неприемлемо высокий разброс 
результатов [5–7, 11, 12]. 

Сравнительный анализ восьми методик расчета площади пролива и пяти методик 
расчета высоты факела для сценария полного разрушения типового резервуара РВС-10 000 
показал, что результаты варьируются в широких пределах. Например, расчетная площадь 
пролива для 10 000 м³ нонана колеблется от 75 000 м² до 5 000 000 м². Еще более 
драматичный разброс наблюдается в расчетах высоты факела – от ~108 м до более 4 300 м [13–15]. 

При этом верификация с помощью современного программного комплекса 
вычислительной гидродинамики Fire Dynamics Simulator показывает, что результаты 
численного моделирования в 3–5 раз ниже данных, полученных по большинству нормативных 
методик. Это указывает на то, что многие методики, разработанные для компактных очагов, 
не учитывают специфику крупномасштабных турбулентных пожаров, влияние ветра  
и реальной топографии. 

Площадь горения пролива, являющаяся ключевым параметром для оценки 
интенсивности теплового излучения и масштабов вторичных возгораний (эффект «домино») [16], 
в современных условиях зачастую определяется некорректно. Это ставит под сомнение 
адекватность оценок пожарного риска и планирования мер по его минимизации. 

 
Стратегические ориентиры для будущего системы безопасности 

 
Минимизация пожарных рисков на объектах ИНП в условиях новых вызовов требует 

реализации адаптивных стратегий, основанных на следующих принципах: 
1. Актуализация нормативно-методической базы. Пересмотр и валидация 

существующих методик оценки рисков и расчета параметров пожаров на основе современных 
методов компьютерного моделирования и данных лабораторных экспериментов. Методики 
должны быть адаптированы для учета сценариев с мгновенным воспламенением  
и комбинированных атак. 

 



Natural and man-made risks (physico-mathematical and applied aspects). № 4 (56)–2025                    http://journals.igps.ru 

16 
Monitoring and forecasting natural and man-made risks 

 

2. Внедрение вероятностного моделирования внешних угроз. Действующие методики 
должны быть дополнены модулями, позволяющими количественно оценивать уязвимость 
инфраструктуры к воздействию БПЛА и другим умышленным действиям. 

3. Развитие системы защиты от атак БПЛА. Разработка и внедрение на объектах ИНП 
комплексов технической защиты, включающих средства обнаружения, идентификации  
и нейтрализации беспилотников. 

4. Фокус на прогнозировании «эффекта домино». Совершенствование методик 
должно быть направлено на точный количественный прогноз площади горения проливов как 
критического параметра для моделирования каскадного развития аварий. 

5. Межведомственное взаимодействие и подготовка кадров. Обеспечение 
безопасности требует тесной интеграции усилий МЧС России, Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомному надзору, нефтяных компаний и научного 
сообщества, а также подготовки специалистов, владеющих современными методами риск-
анализа и моделирования. 

 
Заключение 

 
35-летний путь МЧС России – это путь постоянной адаптации к меняющемуся миру 

угроз. Анализ пожаров на объектах нефтяной промышленности демонстрирует  
эту динамику: от борьбы с традиционными технологическими рисками к противостоянию 
сложным, гибридным угрозам, таким как атаки БПЛА. 

Существующие методики расчета, сыгравшие важную роль в прошлом, сегодня 
зачастую неадекватны. Будущее промышленной безопасности заключается в интеграции 
технологий, данных и междисциплинарных знаний. Разработка и внедрение 
усовершенствованных, валидированных методик, учитывающих новые сценарии рисков, 
станет не просто техническим усовершенствованием, а стратегическим вкладом  
в устойчивое развитие и национальную безопасность страны, продолжая традиции  
МЧС России по защите жизни, здоровья и имущества граждан. 
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